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На 1 странице обложки: Цюрихский университет (UZH) — крупнейший университет 
Швейцарии, в котором в настоящее время обучается более 26 000 студентов. История 
UZH берет свое начало с 1525 года, что позволяет ему входить в группу "старейших 
университетов" Швейцарии. UZH представляет собой классический исследовательский 
университет. Сейчас в UZH  действуют 7 факультетов один из которых ветеринарный. 
UZH занимает высокие места в респектабельных международных рейтингах. 
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РОЛЬ БАКТЕРИЙ РОДА KLEBSIELLA ПРИ  
АССОЦИИРОВАННЫХ ИНФЕКЦИЯХ  КОРОВ И ТЕЛЯТ  

В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Смирнова Л.И1., Забровская А.В2., Приходько Е.И1., Ярикова В.Э1., Гегирова Д.М1. 
1ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская академия ветеринарной медицины»  

2ФБУН НИИ эпидемиологии и микробиологии имени Пастера  

РЕФЕРАТ 
Цель работы - определение этиологической значимости  микроорганизмов разных 

видов рода Klebsiella, выделенных в микробных ассоциациях при маститах и вульвова-
гинитах коров, а также ринитах, бронхитах, бронхопневмониях и гастроэнтеритах телят 
в условиях промышленного комплекса Ленинградской области. Задача исследований – 
изучение биологических свойств и патогенного потенциала выделенных культур рода 
Klebsiella и ассоциированных с ними микроорганизмов. В промышленном молочном 
хозяйстве Ленинградской области были проведены бактериологические исследования 
170 проб, в том числе молока коров со скрытыми и клинически проявляющимися масти-
тами, мазков из верхнего свода влагалища коров, мазков из носа телят, ректальных маз-
ков телят, смывов с доильных стаканов и оборудования в доильном зале, подстилочного 
материала, воздуха. Было выделено 47 культур K. pneumoniae  subsp. pneumoniae, 6 куль-
тур K. pneumoniae subsp. оzaenae и 17 культур K. oxytoca. В большинстве случаев их вы-
деляли в ассоциации с Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa и Escherichia coli.  

K. pneumoniae subsp. pneumoniae  относились к 2-м разным популяциям клебсиелл 
одного подвида, были вирулентны, отличались по биохимической активности, чувстви-
тельности к разным группам АБП, наличию β-лактамаз  расширенного спектра (БЛРС). 
Выделенные K. pneumoniae subsp. ozaenae были вирулентны, проявляли резистентность 
к многим группам АБП, обладали β-лактамазой расширенного спектра (БЛРС). Культу-
ры K. oxytoca не обладали вирулентностью, были чувствительны к подавляющему боль-
шинству тестируемых АБП.    

Ключевые слова: маститы коров, ассоциированная инфекция, Klebsiella pneumoniae  
subsp. pneumoniae, Klebsiella pneumoniae  subsp. ozaenae,  Klebsiella oxytoca, β-лактамазы 
расширенного спектра (БЛРС). 

ВВЕДЕНИЕ 
К роду  Klebsiella семейства  Entero-

bacteriaceae в настоящее время относят 4 
вида: K.pneumoniae, K.oxitoca, K.terrigena, 
K.planticola.  Вид K.pneumoniae  делят на 
3 подвида: K.pneumoniae pneumoniae, 
K.pneumoniae ozaenae и K.pneumoniae 

ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

rhinoscleromatis [4]. Колиформные бакте-
рии рода Klebsiella широко распростране-
ны в природе. Их выделяют из множества 
объектов внешней среды, включая почву, 
воду, молочные продукты. Они являются 
представителями резидентной микрофло-
ры кишечника различных видов живот-
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ных и человека. В то же время  клебсиел-
лы могут играть роль этиологического 
фактора при пневмониях, метритах, мас-
титах, гастроэнтеритах, септических про-
цессах у людей и животных [2,5]. Интен-
сивная лекарственная терапия, примене-
ние антибиотиков при подобных состоя-
ниях  часто приводит к количественным и 
качественным изменениям микробиоце-
нозов кожи, слизистых оболочек,  кишеч-
ника, способствующим отягощению тече-
ния основного заболевания. Одновремен-
ное развитие нескольких возбудителей 
характеризуется не только суммировани-
ем болезнетворных возможностей, но и 
вызывает взаимное усиление вирулентно-
сти ассоциантов  [3]. Наряду с этим в по-
пуляциях взаимодействующих микроор-
ганизмов увеличивается число особей, 
устойчивых к антибиотикам [1,6].  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В промышленном животноводческом 
комплексе Ленинградской области прове-
ли бактериологические исследования 
проб молока коров со скрытыми и клини-
чески проявляющимися маститами, а так-
же здоровых животных.  Пробы молока 
(30-50 мл) брали в стерильные пластико-
вые ёмкости после тщательной обработки 
вымени мыльным раствором, дезинфек-
ции сосков 70% этиловым спиртом и 
сдаивания первой порции молока  в от-
дельную посуду. С целью изучения рас-
пространённости потенциальных возбу-
дителей мастита провели также бактерио-
логическое исследование мазков  из верх-
него свода влагалища коров, больных 
маститами и вульвовагинитами, мазков из 
носа телят при рините, бронхите и брон-
хопневмонии, ректальных мазков у телят 
при энтеритах, смывов с доильных стака-
нов и оборудования в доильном зале, под-
стилочного материала, воздуха. Мазки и 
смывы брали стерильными увлажнённы-
ми ватно-целлюлозными зондами и дос-
тавляли для исследования в транспортной 
среде Amis (без активированного угля).  

Пробы подстилочного материала достав-
ляли в стерильных пластиковых контей-
нерах. Пробы воздуха брали седимента-
ционным методом (по МУК 4.2.734-99 
«Микробиологический мониторинг про-
изводственной среды»), в родильном от-
делении и доильном зале с экспозицией 1, 
3 и 5 минут. Первичные посевы делали на 
среду Эндо, глюкозо-кровяной агар, жел-
точно-солевой агар Чистовича. Получен-
ные чистые культуры бактерий тестиро-
вали по комплексу культурально-биохи-
мических свойств. Окончательную иден-
тификацию и определение чувствитель-
ности к антибиотикам проводили с помо-
щью автоматической микробиологиче-
ской системы «VITEC COMPACT 2» [1]. 
Вирулентность выделенных культур оп-
ределяли постановкой биопробы на бе-
лых мышах при введении им подкожно 
смыва суточной агаровой культуры в кон-
центрации 500 млн. м.к./1 см3 , в дозе 0,2 
см3. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

С декабря 2012 года  по декабрь 2013 
года в промышленном молочном хозяйст-
ве Ленинградской области были проведе-
ны бактериологические исследования 170 
проб материала, взятого из вышеперечис-
ленных локусов. Из доставленного мате-
риала микроскопическим и бактериологи-
ческим методами исследования выделены 
следующие микроорганизмы, имеющие 
практическое ветеринарное значение. 

В результате проведённого бактерио-
логического исследования было выделено 
47 культур K. pneumoniae  subsp. pneumo-
niae, 6 культур K. pneumoniae subsp. 
оzaenae и 17 культур K. oxytoca.  При раз-
ных формах мастита  из молока коров 
выделили 27 культур K. pneumoniae 
subsp. pneumoniae. В 36,7% случаев их 
выделяли в ассоциации с Proteus mirabilis, 
в 14,4% - в ассоциации с Pseudomonas 
aeruginosa, в  37% случаев – в ассоциации 
с Escherichia coli. При исследовании био-
химических свойств культур K. pneumo-
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Таблица 1 

Микроорганизмы, выделенные при обследовании  
промышленного животноводческого комплекса 

№ Вид материала 
К-во 
проб 

Выделенные  
икроорганизмы 

К-во  
куль-
тур 

1 
Молоко при острой и подострой форме 

 мастита до лечения 
26 

K.pneumoniae subsp. pneumonia 15 

Proteus mirabilis 5 

Pseudomonas aeruginosa 4 

Escherichia coli 10 

2. 
Молоко при подостром мастите  

после лечения 
15 
  

K.pneumoniae subsp. pneumonia 8 

Proteus mirabilis 4 

3. Молоко при скрытом мастите 15 
K.pneumoniae subsp. pneumonia 4 

S.aureus 2 
4. Молоко клинич. здоровых коров 20 - 0 

5. 
Мазки из влагалища коров, больных 

маститом и вульвовагинитом 
15 

K.pneumoniae subsp. pneumonia 4 

S.aureus 10 

Streptococcus sp. 5 

Escherichia coli 9 

6. 
Мазки из влагалища  

клинически здоровых коров 
15 

Escherichia coli 4 

Streptococcus sp. 4 

7. 
Мазки из носовой полости телят с  
болезнями респираторных органов 

10 

K.pneumoniae subsp.pneumoniae 2 

K. pneumoniae subsp. ozenae 2 

Escherichia coli 4 
Proteus mirabilis 1 

8. 
Ректальные мазки от телят с  

гастроэнтеритами 
4 

Escherichia coli 4 
Proteus mirabilis 3 

Klebsiella oxytoca 4 

9. 
Мазки из носовой полости клинически 

здоровых телят 
10 

Klebsiella oxytoca 4 

Escherichia coli 10 
Streptococcus sp. 5 

Stap.aureus 6 

10. Смывы с доильных аппаратов и  оборудования: 

10.1 до дойки (чистого) 5 - 0 

10.2 после дойки коров с маститами 3 K.pneumoniae subsp. pneumonia 3 

10.3 
после дойки и промывки  

моющее-дезинфицирующим средством 
5   0 

10.4 
Смывы из стакана с раствором для обра-

ботки сосков до доения 
 (во время использования) 

3 K.pneumoniae subsp. pneumonia 3 

10.5 
Смывы со стакана с дез. раствором для 

обработки сосков после доения 
3 - 0  

10.6 
Смывы со стен оборудования «карусель» 

в доильном зале 
5 

K.pneumoniae subsp. pneumoniae 5 

K.pneumoniae subsp. ozenae 3 

Klebsiella oxitoca 4 
Escherichia coli 1 

10.7 Смыв со стены в родильном отделении 1 - 0 

11. 
Пробы подстилки в животноводческом 

помещении 
5 

Escherichia coli 5 

Klebsiella oxitoca 5 
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12. 
Пробы подстилки в животноводческом 

помещении 
5 

Proteus vulgaris 4 
Proteus mirabilis 1 

13. Пробы воздуха в доильном зале 5 
K.pneumoniae subsp. pneumoniae 3 

K.pneumoniae subsp. ozaenae 1 

14. Пробы воздуха в родильном отделении 5 Escherichia coli 5 

  Итого: 170   176 

niae subsp. pneumoniae  на анализаторе 
«VINEK COMPACT 2» установили, что 
они относятся к 2-м разным популяциям 
клебсиелл одного вида, которые отлича-
лись по биохимической активности, чув-
ствительности к АБП. При этом они пока-
зывали  нетипичный результат дифферен-
цирующего теста на уреазу (-) и лизинде-
карбоксилазу (-).  

Тестированные культуры K.pneumo-
niae subsp. pneumoniae 1-го варианта, вы-
деленные из секрета молочной железы 
при мастите, были вирулентны для белых 
мышей и вызывали  их гибель в течение 
4-6 дней после заражения. Они обладали 
устойчивостью к АБП нескольких клас-
сов: сульфаниламидам, ко-тримоксазолу, 
тетрациклину, аминогликозидам (тобра-
мицину, гентамицину, амикацину), β–
лактамам (ампициллину, амоксиклаву, 
цефепиму, цефотаксиму) обладали β-
лактамазой расширенного спектра 
(БЛРС). Тестированные культуры K. 
pneumoniae subsp. pneumoniae 2-го вари-
анта были вирулентны для мышей, но 
проявляли устойчивость только к ампи-
циллину.    

Культуры Ps. aeruginosa и P. mirabilis, 
выделенные в ассоциации с клебсиелла-
ми, также были вирулентны (вызывали 
гибель  белых мышей в течение 2-4-х су-
ток после заражения) и устойчивы к наи-
более часто применяемым классам АБП: 
фторхинолонам (налидиксовой кислоте,  
ципрофлоксацину), сульфаниламидам, 
ко-тримоксазолу, тетрациклину, поли-
миксину, аминогликозидам (стрепто-
мицину, гентамицину), нитрофурантоину, 
β-лактамам (амоксиклаву, ампициллину, 
цефотаксиму). Тестированная культура K. 
pneumoniae subsp. ozaenae была вирулент-

на для мышей, проявляла резистентность 
к сульфаниламидам, ко-тримоксазолу, 
тетрациклину, тобрамицину, гентамици-
ну, амикацину, амоксиклаву, ампицилли-
ну, обладала β-лактамазой расши-ренного 
спектра (БЛРС). Тестированная культура 
K. oxytoca не обладала вирулентностью 
для мышей, была чувствительна к подав-
ляющему большинству тестируемых АБП 
за исключением ампициллина. Культуры 
E.coli не вызывали гибели мышей.    
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании полученных данных 
сделан вывод, что одна из причин масти-
тов коров в условиях  промышленного 
комплекса -  патологическое воздействие 
циркулирующей в животноводческих 
помещениях ассоциации грамотрицатель-
ных микроорганизмов.  Ведущим этиоло-
гическим фактором в данной ассоциации 
является K. pneumoniae subsp. pneumo-
niae. Её выделяли из молока, со слизи-
стых оболочек телят с болезнями респи-
раторных органов и со слизистых оболо-
чек  влагалища коров, болеющих мастита-
ми, то есть она является постоянным чле-
ном  патологического микробиоценоза. В 
связи с высокой перекрёстной резистент-
ностью представителей этой микробной 
ассоциации практически ко всем классам 
АБП, которые есть возможность приме-
нить в ветеринарной практике в данном 
хозяйстве, бороться с инфекционными 
маститами в сложившихся условиях 
очень сложно. Трудность заключается 
также в том, что K. pneumoniae subsp. 
pneumoniae хорошо сохраняется, и,  веро-
ятно, имеет  возможность размножаться 
во внешней среде, особенно на влажных 
поверхностях оборудования  доильного 
зала и доильных аппаратах, присутствует 
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в воздухе доильного зала. K. pneumoniae 
subsp. pneumoniae устойчива к дезинфек-
тантам и моющим средствам, не уничто-
жается применяемым в хозяйстве раство-
ром для обработки сосков перед доением, 
недостаточно чувствительна к средствам, 
которыми обрабатывается аппаратура и 
помещение «карусели». В таких условиях 
коровы могут перезаражаться во время 
доения. 

Представляет интерес обнаружение в 
исследуемом материале K. pneumoniae 
subsp. оzaenae. Микроорганизмы этого 
подвида описаны как возбудители озены 
– инфекционной болезни человека, харак-
теризующейся хроническим ринитом, 
поражением гортани, трахеи, атрофией 
слизистой оболочки носа [5]. Мы выдели-
ли клебсиеллы подвида оzaenae при ис-
следовании мазков из носовой полости 
телят с болезнями респираторных орга-
нов, смывов со стен оборудования 
«карусель» в доильном зале и проб возду-
ха в доильном зале. Предполагаем, что 
появление популяции этих бактерий в 
животноводческом комплексе может но-
сить антропогенный характер и связано с 
вероятностью инфицирования ими обслу-
живающего персонала. 

Микроорганизмы вида K.oxytoca изо-
лированы при исследовании проб подсти-
лоч-ного материала в животноводческом 
помещении, мазков из носовой полости 
клинически здоровых телят, ректальных 
мазков от телят с гастроэнтеритами, смы-
вов со стен оборудования в доильном 
зале. В данном случае микроорганизмы 
Klebsiella oxytoca можно рассматривать 
как сапрофитный микроорганизм, присут-
ствие которого, однако, может осложнять 
лечение телят с заболеваниями кишечни-
ка.   

The role of bacteria Klebsiella when 
associated infections cows and calves in 
the conditions of an industrial complex.     

L. Smirnova, A. Zabrovskaya, E. Prik-
hodko, V. Yarikova, D. Gegirova. 

ABSTARCT 
The aim of our study was definition of 

etiological importance of different microbial 
species Klebsiella, isolated in microbial as-
sociations from cows with mastitis and vul-
vovaginitah, as well as from sick calves with 
rhinitis, bronchitis, pneumonia and gastroen-
teritis in an industrial complex of the Lenin-
grad region. We has studied of the biological 
properties and pathogenic potential of the 
genus Klebsiella isolates and their associated 
microorganisms. The bacteriological study 
of 170 samples , including milk cows with 
hidden and clinically manifested mastitis , 
vaginal swabs from cows, calves nasal 
swabs, rectal swabs calves, washouts from 
the teat cups and equipment in the milking 
parlor, litter, air was conducted in the indus-
trial dairy farming Leningrad region. Cul-
tures were 47 K. pneumoniae subsp. pneu-
moniae, 6 cultures K. pneumoniae subsp. 
ozaenae . 17 cultures and K. oxytoca. In 
most cases isolated in association with Pro-
teus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa and 
Escherichia coli. K. pneumoniae subsp. 
pneumoniae belonged to the 2nd different 
populations Klebsiella one subspecies were 
virulent differed in biochemical activity, 
sensitivity to different groups of antimicrobi-
als, the presence of extended-spectrum β-
lactamase (ESBL). Dedicated K. pneumo-
niae subsp. ozaenae were virulent, developed 
resistance to many groups of antimicrobials, 
and produced  ESBL. K. oxytoca culture did 
not possess virulence, were sensitive to ma-
jority of tested antimicrobials.  

Key words: bovine mastitis, mixed in-
fection,   Klebsiella pneumoniae subsp. 
pneumoniae, Klebsiella pneumoniae subsp. 
ozaenae, Klebsiella oxytoca, extended-
spectrum β-lactamase (ESBL). 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИКРООРГАНИЗМОВ 
ВИДА KLEBSIELLA PNEUMONIAE SUBSP.  

PNEUMONIAE, ИЗОЛИРОВАННЫХ ИЗ МОЛОКА КОРОВ 
ПРИ МАСТИТЕ 

Смирнова Л.И1., Забровская А.В2.,  Егорова С.А.2, Приходько Е.И1., Ярикова В.Э1., Гегирова Д.М1. 
1ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины»  

2ФБУН НИИ эпидемиологии и микробиологии имени Пастера  

РЕФЕРАТ 
Цель данной работы - изучение биологических свойств, в том числе факторов пато-

генности Klebsiella pneumoniae  subsp. pneumoniae, выделенных из молока коров при 
маститах. Бактерии рода Klebsiella, относящиеся к семейству Enterobacteriaceae, широко 
распространены в природе, часто присутствуют в организме здоровых людей и живот-
ных, не принося ощутимого вреда. Но при снижении иммунного статуса клебсиеллы 
могут вызывать различные заболевания. В частности, наряду с другими колиформными 
бактериями они способны вызывать так называемый  энверонментальный мастит коров. 
Исследовали молоко лактирующих коров, эксплуатируемых в условиях молочного про-
мышленного комплекса Ленинградской области без выгула, при острых, подострых и 
скрытых маститах. В 36,7% случаев клебсиеллы выделяли в ассоциации с Proteus mirabi-
lis, в 14,4% - в ассоциации с Pseudomonas aeruginosa, в  37% случаев – в ассоциации с 
Escherichia coli. Из молока коров, больных маститами, изолированы вирулентные для 
мышей Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae двух различных биовариантов. Изучен-
ные штаммы имеют очень сильную способность к образованию слизи. Также они прояв-
ляют гемолитическую  активность,  высокую адгезивную активность, изученную на мо-
дели нативных эритроцитов человека. Изученные штаммы продуцируют дезоксирибо-
нуклеазу. Они устойчивы к наиболее часто применяемым классам АБП,  обладают β-
лактамазой расширенного спектра. Клебсиеллы- штамма Э6-1 (Klebsiella pneumoniae 
subsp. pneumoniae)  продуцирую-т β-лактамазу класса СТХМ-1.Всё это позволяет счи-
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ВВЕДЕНИЕ 
Клебсиеллы вида Klebsiella pneumo-

niae subsp. pneumoniae  – условно пато-
генные, колиформные бактерии рода 
Klebsiella, относящиеся к семейству En-
terobacteriaceae. Они широко распростра-
нены в природе, часто присутствуют в 
организме здоровых людей и животных, 
не принося ощутимого вреда. Однако при 
снижении иммунного статуса клебсиеллы 
могут вызывать различные заболевания. 
Это крупозная пневмония, гнойно-
септические процессы, поражения суста-
вов, поражения органов  мочеполовой 
системы, гастроэнтериты, тяжёлые госпи-
тальные инфекции у недоношенных де-
тей, пожилых и ослабленных лиц [2]. 
Серьёзная проблема молочного животно-
водства - ассоциированные колиформные 
маститы коров. Клебсиеллы наряду с дру-
гими колиформными бактериями вызыва-
ют так называемый  энверонментальный 
мастит (англ. environment — окружающая 
среда) [5,7]. Термин используют, чтобы 
привлечь внимание к тому факту, что 
первичная среда обитания бактерий, вы-
зывающих энверонментальный мастит, — 
окружающая среда (экскременты, почва, 
доильное оборудование, вода, подстилоч-
ные материалы и др.). Подтверждением 
этиологической значимости условно-
патогенных микроорганизмов, в частно-
сти культур Klebsiella pneumoniaе, выде-
ленных в виде ассоциаций и монокуль-
тур, является изучение их биологических 
свойств и патогенного потенциала [2,4]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 Исследовали молоко лактирующих 
коров, эксплуатируемых в условиях мо-
лочного промышленного комплекса Ле-
нинградской области без выгула, при ост-

тать их этиологическим фактором мастита коров в данном хозяйстве. 
Ключевые слова: Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae, мастит коров, культу-

рально-биохимические свойства, вирулентность, ДНК-зная активность, адгезивная ак-
тивность, резистентность к АБП, β-лактамаза расширенного спектра класса СТХМ-1. 

рых, подострых и скрытых маститах. 
Пробы молока (30-50 мл) брали в сте-
рильные пластиковые ёмкости после тща-
тельной обработки вымени мыльным рас-
твором, дезинфекции сосков 70%-м эти-
ловым спиртом и сдаивания первой пор-
ции молока  в отдельную посуду. Бакте-
риологическое исследование начинали не 
позднее 2-х часов после отбора проб. Для 
выявления колиформных бактерий пер-
вичные посевы проводили на среду Кесс-
лер и среду Эндо. Полученные чистые 
культуры клебсиелл культивировали на 
ГРМ-бульоне и МПА, идентифицировали 
по комплексу культурально-биохими-
ческих свойств. Способность к капсуло-
образованию изучали на среде МПА с 1% 
глицерина и 1% глюкозы и на среде Эндо 
с 5% молока;  гемолитическую актив-
ность – на кровяном агаре с эритроцита-
ми человека и эритроцитами барана. 
Окончательную идентификацию и опре-
деление чувствительности к антибиоти-
кам проводили с помощью автоматиче-
ской микробиологической системы 
«VITEC COMPACT 2». Наличие бета-
лактамаз определяли методом «двойных 
дисков»[6]. Класс бета-лактамаз устанав-
ливали методом ПЦР. ДНК-азную актив-
ность определяли, используя готовую 
среду «ДНК-агар» фирмы "Pronadisa" 
производства "Conda", Испания. Адгезив-
ную активность проверяли на модели 
эритроцитов человека. Считали высоко-
адгезивными культуры бактерий, имею-
щие с эритроцитами средний показатель 
адгезии (СПА) - свыше 4-х, среднеадге-
зивными -от 2,01 до 4,0, низкоадгезивны-
ми - от 1,01 до 2,0 и неадгезивными -при 
СПА от 0 до 1,0.  [1, 3].Вирулентность 
выделенных культур определяли поста-
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новкой биопробы на белых мышах при 
введении им подкожно смыва суточной 
агаровой культуры (500 тыс.м.т./см3) в 
дозе 0,2 см3. Чувствительность к бакте-
риофагам испытывали методом 
«стекающей капли», используя «бакте-
риофаг клебсиеллёзный поливалентный 
очищенный жидкий» (НПО Микроген, 
г.Уфа), «Клебсифаг», «бактериофаг клеб-
сиелл пневмонии» (НПО Биомед, 
г.Пермь), «пиобактериофаг поливалент-
ный очищенный» (НПО Микроген, 
г.Уфа), «секстафаг (пиобактериофаг по-
ливалентный)» (НПО Биомед, Пермь).  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При разных формах мастита  из моло-
ка коров, эксплуатируемых в промышлен-
ном комплексе по производству молока 
(Ленинградская область),  выделили 27 
культур Klebsiella pneumoniae subsp. 
pneumoniae. При этом  в 36,7% случаев их 
выделяли в ассоциации с Proteus mirabilis, 
в 14,4% - в ассоциации с Pseudomonas 
aeruginosa, в  37% случаев – в ассоциации 
с Escherichia coli.  

Клебсиеллы представляли собой мел-
кие, неподвижные,  грамотрицательные 
палочки, расположенные  одиночно, по-
парно или цепочкой из трёх клеток. Они 
обладали хорошо заметной при микроско-
пии капсулой, которая была бесцветной 
при окраске по Бурри-Гинсу и голубой 
при окраске метиленовым синим по Ми-
хину. Культуры клебсиелл хорошо росли 
на простых средах.  При росте на ГРМ-
бульоне вызывали равномерное помутне-
ние, тонкую слизистую плёнку на поверх-
ности.  После посева на плотную среду 
визуально рост колоний можно было на-
блюдать уже через 2-3 часа. При микро-
скопии (х400) молодых 2-3-часовых коло-
ний на среде МПА можно было наблю-
дать, что бактерии в колонии располага-
ются петлеобразно (в отличие от культур 
K.pneumoniae subsp. ozaenae, которые 
располагаются  в 2-3 часовой колонии 
концентрическими рядами). На МПА че-

рез 18-24 ч вырастали серо-белые, полу-
прозрачные, блестящие, сливающиеся 
слизистые колонии диаметром 3-4 мм. На 
среде Эндо после культивирования при 
37-38оС в течение 18-24 ч изучаемые 
культуры образовывали очень крупные 
колонии диаметром до 12-15 мм,  двух 
типов:  1. бледно-розовые, блестящие, 
слизистые, сливающиеся, приподнимаю-
щиеся над поверхностью среды на 3-5мм; 
2. тёмно-красные, с ярким металлическим 
блеском, глянцевые, также слизистые, 
пышные, приподнимающиеся над поверх-
ностью среды на 5-6 мм и выше. Через 4-
5 суток после посева колонии второго 
типа также обесцвечивались, становились 
светло-розовыми, вероятно из-за вторич-
ного подщелачивания среды Эндо сли-
зью. При прикосновении бактериологиче-
ской петлёй к колонии слизь тянулась за 
петлёй на 10 см и более. Культуры про-
должали активно расти при температуре 
20-23оС, через 48 часов слой слизи стано-
вился настолько мощным, что часть коло-
ний отрывалась от поверхности среды в 
перевёрнутой чашке Петри и образовыва-
ла сгустки и тяжи на крышечке.  Через 3-
4 дня после посева слизистая субстанция 
колоний уплотнялась в виде напоминаю-
щей резину клейкой  массы, образуя по-
добие матрикса. Из таких колоний было 
трудно взять материал для изготовления 
мазков и пересева: при введении бакте-
риологической петли колония как бы 
«пружинила», не позволяя отделить мате-
риал.  Особенно активно образование 
слизи проявилось при пересеве исследуе-
мых колоний на МПА с глицерином и 
глюкозой и среду Эндо с 5% молока 
(модификация кафедры микробиологии 
СПбГАВМ). На такой среде колонии дан-
ной популяции клебсиелл за 48 ч инкуба-
ции достигали диаметра 20-22 мм. На 
кровяном агаре исследуемые культуры 
давали средние и крупные серые слизи-
стые колонии, среда в чашке становилась 
тёмно-коричневой, непосредственно во-
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круг колоний в некоторых случаях появ-
лялась узкая (1-2 мм) зона β-гемолиза. 

При исследовании биохимических 
свойств выделенных культур Klebsiella 
pneumoniae subsp. pneumoniae определи-
ли, что они не выделяют индол и серово-
дород, замедленно растут на цитратной 
среде Симмонса, не обладают фенилала-
ниндезаминазой, дают отрицательную 
реакцию с метиловым красным и положи-
тельную (или сомнительную) Фогеса-
Проскауэра, замедленно свёртывают мо-
локо. С помощью анализатора «VINEK 
COMPACT 2» установили, что они отно-
сятся к 2-м разным популяциям клебси-
елл одного вида, отличающимся по био-
химической активности. При этом оба 
варианта показывали  нетипичный ре-
зультат дифференцирующего теста на 
уреазу (-) и лизиндекарбоксилазу (-).  
Культуры первого варианта замедленно 
расщепляли лактозу.  

Культуры Klebsiella pneumoniae subsp. 
pneumonie, выделенные из секрета молоч-
ной железы при мастите,  были вирулент-
ны для белых мышей и вызывали  их ги-
бель в течение 4-6 дней после заражения. 

Изучаемые культуры клебсиелл про-
являли высокую адгезивную активность 
по отношению к нативным эритроцитам 
человека. Средний показатель адгезии 
(СПА) - больше 4-х. Коэффициент уча-
стия эритроцитов в адгезивном процессе 
также был высоким и принимался за 100. 
[1,3]. 

Так как степень патогенности микро-
организмов во многом зависит от актив-
ности продуцирования экстрацеллюляр-
ных энзимов - факторов нестабильности, 
к которым относится и ДНКаза 
(дезоксирибонуклеаза), мы провели тес-
тирование выделенных культур по этому 
показателю.  Выделенные культуры клеб-
сиелл обладали выраженной ДНК-зной 
активностью. Через 10 минут после нане-
сения на зону роста клебсиелл на ДНК-
агаре 8-10 мл IN раствора НС1 ширина 

зоны деполимеризации на ДНК-агаре со-
ставляла 5-7 мм. 

Тестированные культуры Klebsiella 
pneumoniae subsp. pneumoniae (вариант 1) 
обладали устойчивостью к антимикроб-
ным препаратам нескольких классов: 
сульфаниламидам, ко-тримоксазолу, тет-
рациклину, аминогликозидам 
(тобрамицину, гентамицину, амикацину), 
β–лактамам (ампициллину, амоксиклаву, 
цефепиму, цефотаксиму) продуцировали 
β-лактамазу расширенного спектра 
(БЛРС) класса СТХМ-1. Тестированные 
культуры Klebsiella pneumoniae subsp. 
pneumoniae (вариант.2), выделенные из 
этих же проб молока, проявляли устойчи-
вость только к ампициллину. 

Тестированные культуры  Klebsiella 
pneumoniae subsp. pneumoniae обоих ва-
риантов проявляли чувствительность к 
препарату «бактериофаг клебсиеллёзный 
поливалентный очищенный жид-
кий» (НПО Микроген, г.Уфа); к другим  
испытанным коммерческим препаратам, 
содержащим кебсиеллёзные бактериофа-
ги, были нечувствительны. 

Культуры Pseudomonas aeruginosa и 
Proteus mirabilis, выделенные из молока в 
ассоциации с клебсиеллами, также были 
вирулентны (вызывали гибель  белых 
мышей в течение 2-4-х суток после зара-
жения внутрибрюшинно в дозе 0,2 см3) и 
устойчивы к наиболее часто применяе-
мым классам АБП: фторхинолонам 
(налидиксовой кислоте,  ципрофлоксаци-
ну), сульфаниламидам, ко-тримоксазолу, 
тетрациклину, полимиксину, аминоглико-
зидам (стрептомицину, гентамицину), 
нитрофурантоину, β-лактамам 
(амоксиклаву, ампициллину, цефотакси-
му). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Из молока больных маститами коров, 
эксплуатируемых в условиях промышлен-
ного животноводческого комплекса Ле-
нинградской области, изолированы виру-
лентные для мышей Klebsiella pneumoniae 
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subsp. pneumoniae двух биовариантов. 
Изученные штаммы имеют ярко выра-
женную способность к образованию кап-
сульного слизистого вещества, проявляют 
гемолитическую  активность,  высокую 
адгезивную активность, продуцируют 
дезоксирибонуклеазу, устойчивы к наибо-
лее часто применяемым классам АБП,  
обладают β-лактамазой расширенного 
спектра. Клебсиеллы- штамма Э6-1 
(Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae)  
продуцирую-т бета-лактамазу класса 
СТХМ-1.Это позволяет считать их этио-
логическим фактором мастита коров в 
данном хозяйстве. 

Biological properties of microorgan-
isms species of Klebsiella pneumoniae 
subsp.pneumoniae isolated from milk 
cows mastitis. 

L. Smirnova, A. Zabrovskaya, S.  
Egorova, E. Prikhodko, V. Yarikova, D. 
Gegirova. 
ABSTRACT 

Bacteria of the genus Klebsiella, belong-
ing to the family Enterobacteriaceae, widely 
distributed in nature, are often present in 
healthy humans and animals, without caus-
ing noticeable damage. But while reducing 
the immune status Klebsiella can cause vari-
ous diseases. In particular, along with other 
coliform bacteria capable of causing the so-
called enveronmentalny cow mastitis. The 
aim of this work - the study of biological 
properties, including pathogenicity Kleb-
siella pneumonia subsp. pneumoniae, iso-
lated from milk from cows with mastitis. 
The milk of lactating cows, operated under 
the dairy industry Leningrad region without 
walking, acute, subacute, and latent mastitis 
was investigated. In 36.7 % of the Klebsiella 
isolated in association with Proteus mirabi-
lis, in 14.4 % - the association with Pseudo-
monas aeruginosa, in 37 % of cases - in as-
sociation with Escherichia coli. Milk of 
cows with mastitis, isolated virulent for mice 
Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae 
two different biological variants. Studied 

strains have a very strong ability to produce 
mucus. They also exhibit hemolytic activity, 
high adhesive activity, studied on the model 
of native human erythrocytes. Studied strains 
produce DNA-ase. They are resistant to the 
most commonly used classes of ABP possess 
β- lactamase spread spectrum. ¬ Klebsiella 
strain E6 -1 (Klebsiella pneumonia subsp. 
Pneumoniae) ¬ t produce β- lactamase - 
class CTXM 1.All it makes their etiological 
factor mastitis cows on the farm. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИЗОЛЯТОВ  
ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БАКТЕРИАЛЬНЫХ БОЛЕЗНЕЙ КРС 

Кострова Е.С. - аспирант, сотрудник референтной лаборатории болезней крупного рога-
того скота, Прунтова О. В. - д.б.н., профессор, главный эксперт по пищевой безопасно-

сти, Горюшева Н.В. - вед. вет. врач, сотрудник референтной лаборатории болезней круп-
ного рогатого скота, Шадрова Н. Б. - к.б.н., вед. научный сотрудник референтной лабо-

ратории болезней крупного рогатого скота ВНИИЗЖ 

РЕФЕРАТ 
Целью исследований явилось проведение анализа результатов по выде-
лению возбудителей бактериальных патологий крупного рогатого скота. 
Исследования проводились на базе референтной лаборатории болезней 
крупного рогатого скота ФГБУ «ВНИИЗЖ». Материалом для исследо-
ваний послужили патогенные микроорганизмы выделенные из проб 
патологического материала и молока от крупного рогатого скота, посту-
пивших в лабораторию за 2013г. Выделение патологических микроорга-
низмов и изучение их биологических свойств проводились по общепри-

нятым методикам и с использованием современных средств диагностики бактериальных 
инфекций животных. Всего за 2013г. было проведено исследование 72 проб молока и 75 
проб патологического материала, в результате которого проведен анализ изолированных 
микроорганизмов, частоту их встречаемости, чувствительность к антибактериальным 
препаратам. По итогам видовой идентификации микроорганизмов было установлено что 
лидирующее место среди возбудителей маститов коров занимает Staphylococcus aureus – 
30% и Pseudomonas aeruginosa – 25% от всех изолятов. Доминирующее видом среди вы-
деленных бактерий из патологического материала от коров с клиническими и субклини-
ческими признаками инфекционных заболеваний (повышенная температура тела, исте-
чения из носа, истечения из влагалища, диспепсия, вялость, отказ от корма, воспаление 
вымени) являлся E. coli (59% от всех выделенных изолятов). Также необходимо отме-
тить важную роль в патологии бактерий вида Ps. аeruginosa – 13% и бактерий семейства 
Pasteurellaceae – 8%. Полученные данные по исследованию чувствительности всех выде-
ленных патогенных микроорганизмов к антибактериальным препаратам, показали раз-
личную степень резистентности внутри каждого вида микроорганизма. Необходимо от-
метить, что наиболее часто выделяемые бактерии вида Ps. aeruginosa и E.coli имели наи-
большую устойчивость ко всем группам антибиотиков, за исключением, препаратов 
группы фторхинолона. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, патогенные бактерии, антимикробные пре-
параты, резистентность. 

ВВЕДЕНИЕ 
Одна из важных задач ветеринарии – 

борьба с инфекционными болезнями 
крупного рогатого скота (КРС) бактери-
альной этиологии, так как они составляют 
80% в структуре от общей заболеваемо-

сти скота [7].  
Бактерии, в том, числе и патогенные, 

обладают большой изменчивостью, кото-
рая выражается относительным непосто-
янством формы, величины, культураль-
ных, ферментативных реакций, устойчи-
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вости к антимикробным препаратам и 
других биологических свойств. Это явля-
ется причиной того, что в странах Евро-
пейского Союза и Северной Америки 
приоритетными направлениями исследо-
ваний в области ветеринарной микробио-
логии являются определение тенденций в 
распространении патогенных бактерий 
среди сельскохозяйственных животных и 
выявлении их антибиотикорезистенных 
форм (8, 9). В связи с этим работы, це-
лью, которых является выделение возбу-
дителей бактериальных инфекций, изуче-
ние их биологических свойств, определе-
ние их устойчивости к антибиотикам яв-
ляются актуальными. 

Целью данной работы явился анализ 
результатов бактериологических исследо-
ваний проб патологического материала и 
молока от КРС, поступивших в ФГБУ 
ВНИИЗЖ в течение 2013 г, изучение био-
логических свойств выделенных патоген-
ных микроорганизмов и их чувствитель-
ности к антибактериальным препаратам в 
соответствии с выполнением плана НИР 
по теме «Биологические свойства бакте-
рий семейства Pasteurellaceae, выделен-
ных на территории РФ». 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе использовали пробы молока 
и патологического материала (внутренние 
органы, абортированные плоды, влага-
лищные смывы, соскобы кожи с сосков 
вымени) от КРС различных возрастных 
категорий (от 3 дневного возраста до 8 
лет) с клиническими и субклиническими 
признаками заболеваний. 

Для первичного посева патологиче-
ского материала и молока, выделения 
чистых культур и определения биохими-
ческих свойств выделенных бактерий 
использовали следующие питательные 
среды: агар Эндо (Merck), хромогенный 
агар для колиформных бактерий (Merck), 
1,5% агар на основе перевара по Хоттин-
геру, 1,5% агар на основе перевара по 
Хоттингеру с добавлением 10% эритро-

цитов крови лошади (ХКЭ). Приготовлен-
ные питательные среды хранили в защи-
щенном от света месте при 4°С не более 
14 дней. 

Бактериологический анализ проб па-
тологического материала и молока вы-
полняли в соответствии с методическими 
указаниями [3, 4, 6]. 

Культивирование бактерий для полу-
чения биомассы проводили в аэробных 
условиях при 37°С в течение 24 часов. 

Выделенные культур идентифициро-
вали с применением бактериологического 
анализатора Vitek2 Compact, а также с 
использованием Maldi Tof масс спектро-
метрии и тест системы Slidex Staph Plus 
(производство bioMérieux, Франция). 

Патогенность бактерий определяли 
путем постановки биологической пробы 
на белых мышах посредством внутрибрю-
шинного заражения суточными бульон-
ными культурами в объеме 0,5мл. [3, 4, 
6]. 

Чувствительность к антимикробным 
препаратам (амикацин, ампициллин, ген-
тамицин (группа аминогликозида), ко-
тримоксазол, триметоприм (группа ко-
тримоксазола), нитрофуран, фурадонин 
(группа нитрофурана), амоксициллин, 
амоксиклав, доксициклин, ампициллин/
сульбактам (группа пенициллина), коли-
стин, колистин сульфат (группа цикличе-
ских полипептидов), окситетрациклин, 
тетрациклин (группа тетрациклина), лево-
флоксацин, норфлоксацин, офлоксацин, 
ципрофлоксацин (группа фторхинолона) 
левомицетин, , хлорамфеникол (группа 
хлорамфеникола), цефоперазон, цефурок-
сим (группа цефаспорина)) определяли 
диско-диффузионным методом с приме-
нением набора дисков, пропитанных раз-
личными антибиотиками (НИЦФ, г. 
Санкт-Петербург) по стандартной мето-
дике, в соответствии с МУК 4.2.1890-04. 
[5] 

Статистический анализ данных прово-
дился с использованием стандартных ме-
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Рис. 1. Видовой спектр патогенных микроорганизмов, выделенных при исследовании 
 проб молока крупного рогатого скота 

тодик по Ашмарину И.П. и Воробьеву 
А.А. [1]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

В результате бактериологического 
исследования 72 проб молока были выде-
лены бактерии, следующих семейств: 
Micrococcoceae (20 изолятов из 52); En-
terobacteriaceae (17 изолятов); Pseudomo-
nadaceae (13 изолятов); Bacillaceae (2 изо-
лята).  

В течение периода наблюдения у бе-
лых мышей отмечали угнетенное состоя-
ние, отказ от корма, взъерошенный шер-
стный покров и в итоге летальный исход. 
Все изоляты были патогенны для белых 
мышей. 

Представители семейства Micrococco-
ceae составили 38% от общего количества 
изолятов, выделенных из проб молока, 
бактерии семейства Enterobacteriaceae – 
33% и 25% - семейства Pseudomonada-
ceae. 

В результате определения видовой 
принадлежности выделенных из мастит-
ного молока микроорганизмов было пока-
зано, что лидирующее место среди них 
занимает St. aureus (30% от всех выделен-
ных изолятов) (рис. 1). 

В результате бактериологического 
исследования 75-ти проб патологического 
материала выделены бактерии следую-

щих семейств: Enterobacteriaceae (16 изо-
лятов); Pasteurellaceae (5 изолятов). Pseu-
domonadaceae (3 изолята); Micrococcoceae 
(1 изолят), патогенные для белых мышей. 

Инструментальная идентификация 
изолятов с применением бактериологиче-
ского анализатора Vitek2 Compact и вре-
мяпролетного масс спектрометра Maldi 
Tof позволила определить, что 59% от 
всех выделенных патогенов принадлежа-
ли к виду E. coli (Рис. 2). 

Изоляты семейства Enterobacteriaceae 
выделенные из проб патологического 
материала от КРС были чувствительны к 
антимикробным препаратам группы це-
фалоспорина, к аминогликозиду амикаци-
ну и амоксиклаву из группы пенициллина 
и устойчивы к ко-тримоксазолу и цикли-
ческим полипептидам. 

Исследуемые бактерии семейства Pas-
teurellaceae были чувствительны к анти-
микробным препаратам групп фторхино-
лона и цефалоспорина и не чувствитель-
ны к циклическим полипептидам и ами-
ногликозидам. 

Бактерии вида Ps. aeruginosa были 
резистентны ко всем вариациям антимик-
робных препаратов группы пенициллина, 
а также к препаратам группы хлорамфе-
никола, тетрациклина и нитрофурана, но 
чувствительны к препаратам группы 
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Рис. 2. Видовой спектр патогенных микроорганизмов, выделенных при 
 исследовании проб патматериала КРС  

фторхинолона. 
При определении чувствительности к 

антимикробным препаратам культур, вы-
деленных из молока КРС, определили 
высокую чувствительность к антимикроб-
ным препаратам группы фторхинолона и 
низкую чувствительность к антибиотикам 
из групп ко-тримоксазола и циклических 
полипептидов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В результате бактериологического 
исследования 72 проб молока были выде-
лены бактерии, следующих семейств: 
Micrococcoceae (38% от общего количест-
ва изолятов); Enterobacteriaceae (33%); 
Pseudomonadaceae (25%); Bacillaceae 
(4%). Лидирующее место среди них зани-
мает St. aureus (30% от всех выделенных 
изолятов). 

По итогам бактериологического ис-
следования 75-ти проб патологического 
материала выделены бактерии следую-
щих семейств: Enterobacteriaceae (62% от 
общего количества изолятов); Pasteurella-
ceae (21%). Pseudomonadaceae (13%); Mi-
crococcoceae (4%). В результате видовой 
идентификации изолятов было показано, 
что доминирующим видом являлся E. coli 
(59% от всех выделенных изолятов). 

Полученные данные по антибиотико-
чувствительности исследуемых изолятов 
показали различную степень устойчиво-
сти к препаратам внутри каждого вида 

микроорганизма. Однако необходимо 
отметить, что изоляты Ps. aeruginosa были 
резистентны ко всем группам антибиоти-
ков, за исключением, препаратов группы 
фторхинолона. 

Species diversity of bovine bacterial 
disease agents. 

Y. Kostrova, O. Pruntova, N. Goryu-
sheva, N. Shadrova.  
ABSTARACT 

The results of bacteriological studies of 
pathologic material and milk from cattle 
with clinical and subclinical signs of respira-
tory infectious diseases and mastitis are pre-
sented. The biological properties of the iso-
lated pathogens and their sensitivity to anti-
biotics were studied at the Reference Labo-
ratory for Cattle Diseases FGBI «ARRIAH». 
The studies were carried out according to the 
plan of research on the topic of «Biological 
properties of bacteria of the family Pas-
teurellaceae, isolated in the territory of the 
Russian Federation». The bacterial isolates 
and their biological properties were charac-
terized using conventional techniques and 
some modern methods (bacteriological ana-
lyzer Vitek2 Compact, Maldi Tof mass spec-
trometry and system test Slidex Staph Plus 
(production bioMerieux, France). Seventy 
two milk and 75 pathologic material samples 
were analysed. The pathogenic bacteria of 
the following families were isolated: Micro-
coccoceae (20 isolates), Enterobacteriaceae 
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ФАРМАКОЛОГИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, 
ФАРМАЦИЯ 

УДК: 616,619.36 

ФАРМАКОКОРРЕКЦИЯ БОЛИ ПРИ ПОВРЕЖДЕНИЯХ 
Соколов В.Д.1 - д.в.н, профессор,  каф. фармакологии и токсикологии,  

Фисенков Н.Н.2 - к.в.н. 
1 Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

2 Горветуправление СПб 

РЕФЕРАТ 
При травме возникает боль, на которую  реагирует не 
только ЦНС вплоть до болевого шока, но и весь организм, 
отвечая определенными стрессовыми реакциями, прояв-
ляющимися изменениями биохимических и физиологиче-
ских показателей.  В крови  уменьшается содержание бел-
ка и увеличивается количество лейкоцитов, содержание 
глюкозы, катехоламинов, ПОЛ, кортикостероидов  и дру-

гих веществ, которые называются “медиаторами” стресса. Подобные стрессовые реак-

(17 isolates), Pseudomonadaceae (13 iso-
lates), Bacillaceae (2 isolates). As a result of 
the species identification of microorganisms 
30% bacteria (out of the total number of 
mastitis milk isolates) were shown to be 
Staphylococcus aureus and 25% – Pseudo-
monas aeruginosa. From the total number of 
isolated pathogens 59% were shown to be 
E.coli and 8% – bacteria of the family Pas-
teurellaceae. All the isolated pathogens dem-
onstrated various resistance within each spe-
cies to different antibiotics. It should be 
noted that the most frequently isolated bacte-
ria species Ps. aeruginosa and E.coli were 
highly resistant to a wide range of antibiot-
ics, exept for drugs of fluoroquinolone 
group. 

Key words: cattle, pathogenic bacteria, 
antimicrobial agents, resistance.  
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ВВЕДЕНИЕ 
При травмировании у животных, как и 

у человека, возникает боль. Механизм 
возникновения боли связан с раздражени-
ем (повреждением) чувствительных нерв-
ных окончаний (ноцицепторов) с после-
дующей передачей возбуждения в цен-
тральную нервную систему, где оно вос-
принимается и проявляется в сознании 
как боль.  

Известно, что на боль реагирует не 
только ЦНС вплоть до болевого шока, но 
и весь организм, отвечая определенными 
стрессовыми реакциями, проявляющими-
ся изменениями биохимических и физио-
логических показателей. Существует и 
понятие – болевой стресс [2,4,6]. При 
этом в крови увеличивается содержание 
глюкозы, катехоламинов, ПОЛ, кортико-
стероидов  и других веществ, которые 
называются “медиаторами” стресса [1,3].   
Подобные  стрессовые реакции  влияют 
на течение и заживление раневого про-
цесса и  их необходимо и можно умень-
шать, так как существует фармакологиче-
ская коррекция стрессовых реакций [1,8]. 
При этом, воздействовать можно на всем 
протяжении ноцицептивной системы, 
хотя более эффективно это достигается на 

начальном и конечном ее участках. Имен-
но поэтому при разработке в НИИВФ 
«Эврика» препаратов для лечения живот-
ных с повреждением тканей в их рецепту-
ру обязательно вводятся обезболивающие 
компоненты, как например, в заживляю-
щую антисептическую присыпку[10]. Ряд 
исследователей с этой целью предлагают 
назначать иммуностимуляторы[2], что 
также оправдано. Дело в том, что имму-
ностимуляторы, кроме активации иммун-
ной системы, проявляют и адаптогенное 
действие, то есть антистрессовое [9], Оп-
ределенным обезболивающим эффектом 
обладают и противовоспалительные сред-
ства, особенно высокоактивные, такие, 
как например, известный гомеопатиче-
ский препарат траумель и недавно разра-
ботанный в СПбИФ Афлогилекс [7].  
Кроме того, при лечении  травмирован-
ных животных полезно помнить, что  для 
боли [5] характерны четыре составляю-
щие компонента, в разной степени пред-
ставленных в каждом случае. 

1. Чувствительность к боли (ноцице-
пция) результат повреждения ткани 
(травма, болезненный процесс и др.). 

2. Боль, возникающая от поступления 
импульсов с других периферических ре-
цепторов в ЦНС. 

ции  влияют на течение и заживление раневого процесса и  их необходимо и можно 
уменьшать, так как существует фармакологическая коррекция стрессовых реакций. Воз-
действовать при этом  можно на всем протяжении ноцицептивной системы, хотя эффек-
тивнее это достигается на начальном и конечном ее участках. Через день после ранения 
у собак резко изменяются «стрессовые» показатели. Достоверно увеличивается количе-
ство лейкоцитов, лизоцима, щелочной фосфатазы, глюкозы и снижается содержание 
общего белка, т.е. показателей, характеризующих стрессовую реакцию организма. Эти 
показатели и на третий день после травмы хотя и нивелируются, но еще не приходят к 
фоновым показателям.   Дополнительное назначение  при лечении травмированных со-
бак кетамина, ромпуна и анальгина, а также при использовании присыпки ЗАП 
(содержит анестетик) снижает болевую реакцию, что проявлялось в менее выраженных 
показателей «медиаторов» стресса. Одновременно с этим, у животных, которым назна-
чали наркотические и анальгетические  средства на 2 – 3 дня быстрее купировался пато-
логический процесс (ускорялось заживление ран). Тоже самое происходило, когда для 
лечения травмированных животных использовали присыпку ЗАП, обладающую обезбо-
ливающим действием (в рецептуре присыпки содержится анестетик анестезин). 

Ключевые слова: болевой стресс, обезболивающие средства, раны. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 23 - 

3. Страдание, обусловленное болью и 
непониманием больным происходящих в 
его организме процессов. 

4. Поведение больного, страдающего 
от боли. Либо стремление к уединению, 
либо, напротив, к  получению сочувствия. 

Почти также на боль реагируют и жи-
вотные, особенно те, которые долго нахо-
дятся по соседству с человеком. 

В данной серии опытов для снижения 
болевой реакции у травмированных жи-
вотных кроме основного лечения допол-
нительно применили кетамин и анальгин.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Опыты провели на собаках со свежи-
ми укушенными и резаными ранами, ко-
торым применяли необходимое лечение 
(хирургическая обработка, назначение 
антисептиков и мазей, а также заживляю-
щую антисептическую присыпку – ЗАП ). 
Одновременно с этим части животным 
вводили внутримышечно кетамин в дозе 
7 мг/кг или ромпун в дозе 0,2 мл/голову, 
или подкожно анальгина в дозе 30 мг/кг, 
в форме 25% -го раствора.  У животных 
дважды (через сутки и через 3 суток) бра-

ли кровь для исследования на содержание 
лейкоцитов, щелочной фосфатазы, глюко-
зы, общего белка и процента лизоцима 
существующими методами. Контролем 
служили интактные собаки аналогичных 
пород и возраста. Полученные показатели 
обработаны статистически.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования показали, что через 
день после ранения у собак резко изменя-
ются «стрессовые» показатели. Достовер-
но увеличивается количество лейкоцитов, 
лизоцима, щелочной фосфатазы, глюкозы 
и снижается содержание общего белка, 
т.е. показателей, характеризующих стрес-
совую реакцию организма (табл.1). 

Данные таблицы 1 показывают, что до 
ранения содержание лейкоцитов в сыво-
ротке крови было 10,9±0,2х109/л, тогда 
как через сутки после стресса оно соста-
вило 14,9±0,8х109/л, а на третьи сутки 
13,7±0,8х109/л; активность лизоцима уве-
личилась с 11,2% до 16,7% через 1 сутки 
и на 3 сутки составила 13,5%. Содержа-
ние щелочной фосфатазы увеличилось  в 
2 раза (с 31,5  до 75,1 МЕ/л), содержание 

Таблица 1 
Биохимические показатели крови у интактных и травмированных животных 

Показатели 
Интактные  

собаки 
Через сутки   

после травмы 
Через трое  

суток после травмы 
Лейкоциты, 10/ 10,9 ±    0,7 14,9  ±     0,8 13.7  ±    0,8 

Лизоцим,% 11,2 ±     1.3 16.7  ±     1,4 13.5  ±   1,2 
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 31,5 ±     1,5 75,1  ±     3,7  57.4 ±   2,7 

Глюкоза ммоль/л 4,9   ±    0,2 7,2    ±   0,3  5.1  ±     0,2 
Белок, г/л 72,2 ±    4,1 61,3  ±   3,5 58,4. ±      3,4 

Гемоглобин, г/л 141,3 ±   9,5 143,7±    8,9 139,7 ±     9,1 

Таблица 2 
Биохимические показатели крови у травмированных животных, 

которым в период лечения назначали кетамин 

Показатели 
Через сутки  

после травмы 
Через трое суток  

после травмы 
Лейкоциты, 10/ 12,9   ±   0,9 10,7   ±   0,7 

Лизоцим, % 14,1   ±   1,2 12,3   ±   1,1 

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 51,7   ±   3,1 47,3   ±   1,9 

Глюкоза, ммоль/л  6,9  ±   0,3  5,2   ±   0,3 
Белок, г/л 62,9 ±   3,7 65,3   ±  3,8 
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глюкозы возросло с 4,9±0,2 ммоль/л до 
7,2±0,3 ммоль/л, которое было увеличено 
и на 3 сутки; одновременно снизилось 
содержание белка и составило 61,3±3,5 г/
л через сутки и 58,4±3,4 на 3 сутки, про-
тив 72,2±4,1 г/л у интактных животных.  

 В тоже время, при назначении живот-
ным наркотических или наркозоподоб-
ных, а также анальгетических средств, 
например кетамина,  ромпуна или аналь-
гина, указанные показатели болевого 
стресса были значительно меньшими и 
быстрее приходили к исходным результа-
там (табл.2). 

Из таблицы 2 видно, что дополнитель-
ное назначение  при лечении травмиро-
ванных собак кетамина, снижало болевую 
реакцию, что проявлялось в менее выра-
женных показателей «медиаторов» стрес-
са.  

Почти аналогичные результаты были 
получены при дополнительном назначе-
нии ромпуна и анальгина, а также при 
использовании присыпки ЗАП. 

Одновременно с этим, у животных, 
которым назначали наркотические и 
анальгетические  средства на 2 – 3 дня 
быстрее купировался патологический 
процесс (ускорялось заживление ран). 
Тоже самое происходило, когда для лече-
ния травмированных животных использо-
вали присыпку ЗАП, обладающую обез-
боливающим действием (в рецептуре 
присыпки содержится анестетик анесте-
зин). Следовательно, снижение болевой 

реакции в организме травмированных 
животных оказывает положительное дей-
ствие на уменьшение стрессовой реакции 
организма и процессы регенерации повре-
жденных тканей. 

В таблице 3 приведены данные влия-
ния обезболивающих средств – наркоти-
ческого средства кетамина и анестетика 
(входит в состав присыпки ЗАП) на за-
живление ран у крыс. Для сравнения взя-
та обычная присыпка, состоящая из 
стрептоцида, ксероформа и талька (СКТ). 

Такое позитивное влияние наркотиче-
ских и анестезирующих веществ на об-
щую реакцию организма при ранении и 
более быстрое купирование патологиче-
ского процесса можно объяснить тем, что 
эти вещества уменьшают, «снимают» 
травматическую боль (воздействуют, 
уменьшают раздражение ноцицепторов),  
которая как раз и вызывает ответную 
стрессовую реакцию организма. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, уменьшение болевых 
импульсов, раздражающих болевые цен-
тры в головном мозге и вызывающих бо-
левую стрессовую реакцию организма с 
помощью наркотических или анестези-
рующих средств, позитивно сказывается 
на лечении  травмированных животных.  

Pain stress and wound healing.  
V. Sokolov, N. Fisenkov. 

ABSTRACT 
At a trauma there is a pain to which re-

acts not only TsNS up to painful shock, but 

Таблица 3 
Влияние обезболивающих средств на заживление 

экспериментальных ран у белых крыс 

Препараты 
Показатели (в сутках) 

Истечение 
 из раны 

В том  
числе гнойные в % 

Исчезновение  
зуда 

Появление  
грануляции 

Время  
заживления 

СКТ 1 2 1 3,3±0,2 8,9±0,3 
СКТ+  

кетамин 
Первые 2ч - Первые 2 ч 2,1±0,1 7,5±0,3 

ЗАП Первые 2ч - Первые 2ч 2,3±0,1 7,3±0,2 
Контроль 2   2 4,1±0,2 9,8±0,4 
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also all organism, answering with the certain 
stressful reactions, being shown changes of 
biochemical and physiological indicators. In 
blood protein content decreases and the 
quantity of leukocytes, the content of glu-
cose, catecholamines,  corticosteroids and 
other substances which are called as stress 
"mediators" increases.  Similar stressful re-
actions influence the current and healing of 
wound process and them it is necessary and 
it is possible to reduce as there is a pharma-
cological correction of stressful reactions. 
Thus, it is possible to influence throughout 
notsitseptivny system though more effec-
tively it is reached on initial and final its 
sites. Every other day after wound at dogs 
"stressful" indicators sharply change. Au-
thentically the quantity of leukocytes, лизо-
цима increases, alkaline phosphatase, glu-
cose and the content of the general protein, 
i.e. the indicators characterizing stressful 
reaction of an organism decreases. These 
indicators and for the third day after a 
trauma though are leveled, but don't come 
yet to background indicators.  Additional 
appointment at treatment of the injured dogs 
ketaminum, rompunum and analginum, and 
also when using ZAP powder (contains anes-
thetic) reduces painful reaction that was 
shown in less expressed indicators of 
"mediators" of a stress. At the same time 
with it, at animals to whom appointed nar-
cotic and analgetichesky means to 2 – 3 days 
pathological process (healing of wounds was 
accelerated) was quicker stopped. Too most 
occurred when for treatment of the injured 
animals used the ZAP powder possessing 
anesthetizing action (the compounding of 
powder contains anesthetic benzocaine). 

Key words: painful stress, anesthetics, 
wounds. 
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УДК 619:615.37 

ВЛИЯНИЕ  ПРЕМИКСА НА ИММУНОЛОГИЧЕСКУЮ 
РЕАКТИВНОСТЬ ПОРОСЯТ  

Скалкина О.А. - ветврач, Андреева Н.Л. – д.б.н., профессор, зав.каф. фармакологии и 
токсикологии, Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
Целью нашего исследования явилось изучение в услови-
ях хозяйства влияния  разработанного нами премикса 
Янтамет на организм свиней, как активатора защитных 
сил организма и стимулятора роста и развития для повы-
шения продуктивности и улучшения качества продукции 
в свиноводстве. Премикс содержит янтарную кислоту, 
проявляющую массу позитивных фармакологических 

эффектов, метилурацил – иммуностимулятор и адаптоген и наполнитель. Предваритель-
но в эксперименте было установлено, что премикс Янтамет проявляет иммуностимули-
рующее, антиоксидантное, антистрессовое,  и антимикробное действие. Обладает анабо-
лической активностью, ускоряет процесс клеточной регенерации, особенно эпителиаль-
ной ткани. Стимулирует клеточные и гуморальные факторы защиты, действует противо-
воспалительно, повышает общую устойчивость организма к неблагоприятным факторам. 
Не угнетает молочно-кислую микрофлору кишечника. Препарат практически не токси-
чен (4-ый класс опасности). Применение премикса Янтамет в рационе поросят, который 
обладает иммуностимулирующим, антиоксидантным, антистрессовым, антимикробным 
действием, вызывает увеличение количества иммуноглобулинов класса М в 2,2 раза, что 
указывает на усиление первичного иммунного ответа, иммуноглобулинов класса А в 1,3 
раза, иммуноглобулинов класса G в 1,4 раза. Это способствует усилению продукции ан-
тител и активизации защитных сил организма. 

Ключевые слова: свиньи, премикс, янтарная кислота, метилурацил, иммуноглобу-
лины класса М, А и G. 

ВВЕДЕНИЕ 
Организм животных постоянно под-

вергается воздействию окружающей сре-
ды. Особое место среди факторов внеш-
ней среды занимают микроорганизмы и 
вирусы, являющиеся возбудителями ин-
фекционных заболеваний, иммунодефи-
циты и всевозможные стрессы, облегчаю-
щие проникновению возбудителей болез-
ни в организм. Одним из способов профи-
лактики инфекционных  болезней являет-
ся иммунизация и выработка у животных 
специфического иммунитета путем введе-
ния соответствующего антигена (вакцин). 
Другим, не менее важным способом пре-
дупреждения различных заболеваний, 

является повышение естественной рези-
стентности организма животных которая 
противостоит действиям факторов внеш-
ней среды, как возбудителям болезни, так 
и неблагоприятным условиям содержания 
[7], 

Понятие естественной резистентности 
тесно связано с понятием иммунологиче-
ской реактивности, которая характеризу-
ется способностью организма отвечать на 
воздействие факторов внешней среды 
определенными реакциями. Ответные 
реакции организма  животного на внедре-
ние патогенных микроорганизмов, виру-
сов и других агентов, а также продуктов 
их жизнедеятельности называют иммун-
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ной реактивностью, [3,4,5,6], К сожале-
нию, как отмечает [9], иммунодефициты 
и стресс практически стали неотъемлемой 
частью нашего животноводства.  

Организм способен реагировать на 
поступление чужеродных антигенов син-
тезом белков, обладающих специфиче-
ским сродством с антигеном, вызвавшим 
этот синтез. Эти иммуноглобулины син-
тезируются в В - лимфоцитах.  Итоговой 
фазой В-клеточного иммунитета является 
продукция Ig-антител, которая происхо-
дит постоянно. Основными классами им-
муноглобулинов в крови животных явля-
ются: IgA, IgM, IgG. Именно от них зави-
сит устойчивость организма к чужерод-
ным антигенам. 

Другим направлением в борьбе с ин-
фекционными заболеваниями и стрессами 
является повышение иммунитета путем 
нормализации кормления животных и 
содержания животных с добавлением 
различных биологически активных ве-
ществ (БАВ), назначаемых в виде пре-
миксов [1,2,8].  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Целью нашего исследования явилось 
изучение влияния  разработанного нами 
премикса Янтамет на организм поросят, 
как активатора защитных сил организма и 
стимулятора роста и развития для повы-
шения продуктивности и улучшения ка-
чества продукции в свиноводстве. Пре-
микс содержит янтарную кислоту, прояв-
ляющую массу позитивных фармакологи-
ческих эффектов, метилурацил – иммуно-
стимулятор и адаптоген и наполнитель. 
Предварительно в эксперименте было 
установлено, что премикс Янтамет прояв-
ляет иммуностимулирующее, антиокси-
дантное, антистрессовое,  и антимикроб-
ное действие. Обладает анаболической 
активностью, ускоряет процесс клеточной 
регенерации, особенно эпителиальной 
ткани. Стимулирует клеточные и гумо-
ральные факторы защиты, действует про-
тивовоспалительно, повышает общую 

устойчивость организма к неблагоприят-
ным факторам. Не угнетает молочно-
кислую микрофлору кишечника. Препа-
рат практически не токсичен (4-ый класс 
опасности). Это очень важно при группо-
вом способе применения, поскольку от 
этого зависит ростостимулирующий эф-
фект препарата.  Опыт проводили в АОЗТ 
«Совхоз Октябрьский» Ленинградской 
области Волосовского района. В опыте 
использована опытная и контрольная 
группы поросят-отъёмышей по 25 голов в 
каждой группе трехпородного гибрида 
(крупная белая, ландрас, дюрок). В груп-
пы животных подбирали по принципу 
аналогов, подопытным свиньям  в тече-
ние  30 дней вводили в основной рацион 
премикс, состоящий  в дозе по 200 г на 
группу свиней в сутки. Контрольной 
группе свиней премикс не добавляли.  
Учитывали общее состояние организма 
животных, прирост живой массы и коли-
чество иммуноглобулинов в крови. Кровь 
брали до начала введения и через 30 су-
ток после начала применения премикса. 
Иммуноглобулины определяли цинк-
сульфатным методом (М.А. Костина, 
1983). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

За время эксперимента в контрольной 
группе животных 7 поросят (28%) заболе-
ли бронхопневмонией, в подопытной 

Таблица 1 

Влияние премикса на количество  
иммуноглобулинов 

в крови поросят 

Показатель 
Группа животных 

Опыт (n=15) 
Контроль 

(n=10) 
IgA, г/л 5,5 ±0,5* 4,2±0,5 
IgM, г/л 0,05±0,01* 0,02±0,01 

IgG¹, г/л 29,4±1,1* 25,0 ±0,6 

IgG², г/л 3,3±0,3* 2,3±0,2 
Примечание: *- статистически достоверно 
по сравнению с контролем (Р< 0,05). 
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группе в легкой форме заболели 2 поро-
сёнка (8%). 

При определении иммуноглобулинов 
выяснили, что Янтамет заметно активиро-
вал иммунную систему животных. Полу-
ченные данные представлены в таблице 1. 

Из данных таблицы видно, что под 
действием этого премикса усилился гумо-
ральный, иммунный ответ, что прояви-
лось в увеличении иммуноглобулинов в 
крови животных подопытной группы. 

Наиболее заметное увеличение (в 2,2 
раза) иммуноглобулинов класса М указы-
вает на усиление первичного иммунного 
ответа, так как после контакта с антиге-
ном синтезируется преимущественно 
IgM, а затем IgG, которые вызывают уси-
ление продукции антител и ускоряют раз-
витие иммунной реакции. 

Увеличение иммуноглобулинов класса 
А (в 1,3 раза) указывает на влияние дан-
ного премикса на защиту слизистых эпи-
телиальных покровов, так как входящий в 
IgA секреторный компонент обеспечивает 
защиту именно слизистых покровов. Это 
особенно важно для крупных свиноводче-
ских хозяйств, где содержится большое 
количество животных и высока вероят-
ность заражения вирусными и бактери-
альными агентами. . Иммуноглобулины 
класса G  играют основополагающую 
роль в гуморальном иммунитете при ин-
фекционных заболеваниях, вызывая ги-
бель возбудителя с участием комплемен-
та, и опсонизируя фагоцитарные клетки. 
Они способны нейтрализовать бактери-
альные экзотоксины, а, проникая через 
плаценту, формируют антиинфекцион-
ный иммунитет у новорожденных. При 
использовании премикса содержание им-
муноглобулинов класса G увеличилось в 
1,4 раза. Этим и объясняется устойчи-
вость животных подопытной группы к 
респираторным болезням. В контрольной 
группе заболело бронхопневмонией 28% 
животных, тогда как в подопытной всего 
8%. Одновременно с этим прирост живой 

массы животных в подопытной группе 
был на 7% больше, чем  в контрольной 
группе. 

Таким образом, применение премикса 
Янтамет в рационе свиней, который обла-
дает иммуностимулирующим, антиокси-
дантным, антистрессовым, антимикроб-
ным действием, вызывает увеличение 
количества иммуноглобулинов класса М 
в 2,2 раза, что указывает на усиление пер-
вичного иммунного ответа, иммуноглобу-
линов класса А в 1,3 раза, иммуноглобу-
линов класса G в 1,4 раза. Это способст-
вует усилению продукции антител и уско-
ряет развитие иммунной реакции, тем 
самым, повышает общую устойчивость 
организма к неблагоприятным факторам 
внешней среды. Следовательно, премикс 
Янтамет повышает защитные силы орга-
низма свиней, что проявляется в увеличе-
нии в крови подопытных животных всех 
изучаемых иммуноглобулинов,  более 
высокой устойчивостью к респираторным 
болезням и увеличением прироста живой 
массы. Данный премикс может быть ис-
пользован для усиления гуморального 
иммунитета у свиней, содержащихся в 
крупных комплексах, которые обычно 
подвержены различным болезням. 

Primex influence on the immune status 
of piglets. 

O. Skalkina, N. Andreeva. 
ABSTRACT 

The aim of our study was to investigate 
the influence of the economy in terms of the 
developed world on the body premix Yan-
tamet pigs as an activator of host defenses 
and stimulator of growth and development to 
increase productivity and improve product 
quality in pig . Premix contains succinic 
acid, exhibiting a lot of positive pharmacol-
ogical effects methyluracil - immunostimu-
lant and adaptogenic and filler. Pre- experi-
ment , it was found that the premix Yan-
tamet exhibits immunostimulant , antioxi-
dant, anti-stress and anti-microbial action. 
Has anabolic activity , accelerates the proc-
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ess of cell regeneration , especially of epithe-
lial tissue . Stimulates cellular and humoral 
factors protection , anti-inflammatory effect , 
increases the overall resistance to adverse 
factors. Not inhibit lactic acid intestinal mi-
croflora. The drug is practically non-toxic 
( 4th class of danger) . Application Yantamet 
premix in the diet of pigs , which has immu-
nity, antioxidant, anti-stress , anti-microbial 
effect , causes an increase in the amount of 
immunoglobulin M 2.2 times , indicating 
that the strengthening of primary immune 
response , immunoglobulin A 1.3-fold of 
immunoglobulin G 1.4 times . It enhances 
the production of antibodies and activation 
of the body's defenses . 
Key words: pigs , premix , succinic acid, 
metiluratsil class immunoglobulins M, A and 
G.  
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НИЗКОПЕНТОЗАНОВОЕ ЗЕРНО РЖИ – ЦЕННЫЙ  
КОНЦЕНТРИРОВАННЫЙ КОРМ ДЛЯ ЖИВОТНЫХ 

Лунегова И.В. – к.в.н., доцент кафедры кормления животных1, 
Кобылянский В.Д. – д.б.н, профессор2, Солодухина О.В. – д.б.н.2 

1 Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины, 
2 Всероссийский НИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова. Санкт-Петербург  

РЕФЕРАТ 
Впервые проведены исследования по изучению 
кормовой ценности зерна новой зернофураж-
ной ржи в рационах лабораторных животных. 
Данная рожь характеризуется низким, как и у 
пшеницы, генетически обусловленным содер-
жанием водорастворимых фракций пентозанов. 

Низкое содержание пентозанов в зерне не приводит к образованию слизей в желудке 
животных, чем снимает проблему, существующую при кормлении классической хлебо-
пекарной рожью.  Результаты представлены в сравнительном аспекте с основными зер-
нофуражными культурами (пшеница, ячмень, овес). В течение всего экспериментально-
го периода зернофуражная рожь охотно поедалась лабораторными животными. При 
сравнении кормовой ценности ее зерна с другими видами злаков, наблюдали увеличение 
прироста массы тела крыс на 12%, по сравнению с ячменем и на 27%, по сравнению с 
пшеницей. Включение новой зернофуражной ржи в рацион кроликов увеличило их при-
рост массы тела на 47% по сравнению с ячменем и на 53% - по сравнению с овсом. 
Впервые созданная, не имеющая мировых аналогов, зернофуражная рожь характеризу-
ется высокой кормовой ценностью и по этому показателю равна или превышает другие 
злаковые культуры. 

Ключевые слова: низкопентозановая рожь, пшеница, ячмень, овес, крысы, кролики. 

ВВЕДЕНИЕ 
Зерно ржи, выращиваемых в настоя-

щее время сортов, используется, преиму-
щественно, для производства хлеба и слу-
жит сырьем для крахмалопаточной и 
спиртоводочной промышленности. Со-
временные сорта ржи превосходят пше-
ницу, ячмень и кукурузу по питательной 
и биологической ценности, характеризу-
ются хорошей сбалансированностью ами-
нокислотного состава белков. Питатель-
ная ценность белка ржи соответствует 
белку коровьего молока на 83%, а пшени-

цы – на 41%. Однако, использование зер-
на ржи на корм животным, особенно с 
однокамерным желудком (свиньям, пти-
цам), ограничено присутствием в составе 
его некрахмальных полисахаридов, водо-
растворимых пентозанов (арабинозы и 
ксилозы), которых в зерне ржи в 2-3 раза 
больше, чем в полисахаридах других зла-
ках.  

Арабиноксиланы обладают высокой 
водопоглотительной способностью, в 
результате чего образуют гели (слизи) в 
желудке животного. При высокой кон-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 31 - 

центрации водорастворимых пентозанов 
образовавшаяся слизь, обволакивая корм, 
блокирует доступ пищеварительных фер-
ментов к белкам, жирам и крахмалу зер-
на. Наряду с этим слизь, покрывая стенки 
кишечника, ограничивает всасывание и 
усвоение продуктов пищеварения [8,9]. 
Пентозаны не гидролизуются дрожжами, 
не перевариваются ферментами человека 
и животных и, следовательно, проходят 
через весь желудочно-кишечный тракт 
без изменений [2,5]. 

Другие сахара и некрахмальные поли-
сахариды гидролизуются и переваривают-
ся в желудке животных, не создавая про-
блем в пищеварении и усвоении пита-
тельных веществ.  

Использование зерна обыкновенной 
хлебопекарной ржи на корм животным 
(свиньям, курам, индейкам, мелкому и 
крупному рогатому скоту) в странах ЕЭС 
достигает 50% от всего валового сбора 
зерна. Это стало возможным за счет до-
бавления в кормовые рационы специаль-
ных ферментов, расщепляющих пентоза-
ны [8] и других БАВ, стимулирующих 
рост и развитие животных [1].  

В России, без использования специ-
альных добавок, применение зерна хлебо-
пекарной ржи в комбикормовой промыш-
ленности не превышает 5-11% от валово-
го сбора урожая [5]. Добавление ржи в 
комбикорма для крупного рогатого скота 
и свиней не превышает 20%, взрослой 
птицы – 7% и молодняка птицы – 5%. Для 
увеличения эффективности использова-
ния комбикормов с высоким содержани-
ем ржи разработаны приемы химической 
и физической обработки зерна, а также 
различные ферментные добавки. Эти раз-
работки позволяют увеличить ввод ржа-
ного зерна в комбикорма до 50% [3]. 

Наиболее эффективным способом 
улучшения сортовых популяций являют-
ся генетико-селекционные методы полу-
чения генотипов растений с нужным при-
знаком. Проблема создания зернофураж-

ной ржи в настоящее время решена в ре-
зультате реализации конкурсного Проек-
та 2004-2011 гг. «Разработать технологию 
селекции и создать популяционные сорта 
озимой ржи, пригодные для хлебопекар-
ной, комбикормовой и перерабатываю-
щей промышленности» в ВНИИ расте-
ниеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) [2]. 

Созданная зернофуражная низкопен-
тозановая рожь по содержанию водорас-
творимых арабиноксиланов в зерне (0,5-
1%) равна пшенице, которая широко и 
беспроблемно используется в кормлении 
животных и птицы. При низком содержа-
нии пентозанов в зерне ржи в желудочно-
кишечном тракте животных не образуют-
ся слизи, снижающие её кормовую цен-
ность.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В течение 2012-2013 гг. были проведе-
ны экспериментальные исследования по 
включению низкопентозановой ржи в 
кормление лабораторным животным.  

С этой целью в условиях вивария 
ФГБОУ ВПО СПбГАВМ на начальном 
этапе были сформированы  2 группы мо-
лодых беспородных крыс со средней мас-
сой тела 101,21 г по 5 голов в каждой 
группе. Крысы 1-й подопытной группы 
скармливали хлебную рожь в количестве 
20 г/гол.сут.,  крысам 2-й подопытной 
группы низкопентозановую рожь в тех же 
количествах, в течение 21 дня экспери-
мента, затем увеличили до 30 г/гол/сут. 

В дальнейшем нами были проведены 
исследования по сравнению кормовой 
ценности низкопентозановой ржи в срав-
нении с другими злаковыми культурами. 
Для этой цели были сформированы 3 
группы белых беспородных крыс со сред-
ней массой тела 49 г в месячном возрасте, 
по 5 голов в каждой группе. Крысам 1-й 
подопытной группы скармливали низко-
пентозановую рожь в первую неделю экс-
перимента 15 г/гол/сут., во вторую неде-
лю эксперимента -  30 г/гол/сут., в третью 
и четвертую недели эксперимента - по 45 
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г/гол/сут. Крысам 2-й подопытной груп-
пы в тех же количествах скармливали 
ячмень, 3-й подопытной группе - пшени-
цу. 

Последующие испытания проводили 
на 20 кроликах породы серый великан в 
возрасте 45 дней, со средней массой тела 
673 г, которые были разделены на 4 груп-
пы по 5 голов в каждой. Кроликам 1-й 
подопытной группы скармливали рожь 
низкопентозановую, 2-й подопытной 
группе пшеницу, 3-й подопытной группе 
ячмень, 4-й подопытной группе овес. Зер-
новые корма скармливали из расчета 30 г/
гол/сут. в течение первых 2-х недель экс-
перимента, а затем увеличили до 50 г/гол/
сут. до конца эксперимента. Сено скарм-
ливали вволю, в качестве минеральных 
добавок использовали трикальцийфосфат 
1,5 г/гол/сут. и поваренную соль 1,0 г/гол/
сут. Продолжительность эксперимента 
составила 8 недель. 

Кормовую ценность низкопентозано-
вой ржи в рационе лабораторных живот-
ных изучали по следующим показателям: 
поедаемость и еженедельные приросты 
массы тела в сравнении с другими зерно-
выми культурами. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Создание первых, не имеющих миро-
вых аналогов сортов ржи зернофуражно-
го использования, обусловило необходи-
мость изучения уровня пригодности низ-
копентозанового зерна в кормления жи-
вотных.  

Первые опыты проведены на лабора-
торных животных в 2012-2013 гг. сотруд-
никами кафедры кормления животных 
СПбГАВМ совместно с сотрудниками 
ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавило-
ва.  

Изучение кормовой ценности низко-
пентозановой и хлебной ржи в рационах 
крыс. 

В результате эксперимента мы наблю-
дали за достоверными изменениями мас-
сы тела крыс при поедании ими разных 

сортов ржи. В первые дни эксперимента у 
крыс, получавших хлебную рожь мы от-
мечали повышенную жажду и снижение 
потребления корма, по сравнению с кры-
сами, получавшими низкопентозановую 
рожь, что отразилось на изменении массы 
тела лабораторных животных за весь под-
опытный период. 

Как видно из результатов таблицы 
новый сорт зернофуражной ржи не оказы-
вает отрицательного влияние на рост и 
развитие организма крыс, в отличие от 
хлебопекарной ржи, которая содержит 
«антипитательные» вещества, негативно 
влияющие на организм подопытных жи-
вотных. 

Изучение кормовой ценности низко-
пентозановой ржи в сравнении с пшени-
цей и ячменем в рационе крыс 

В ходе эксперимента нами были выяв-
лены различия в поедаемости животными 
зерна разных злаков. При норме 15 и 30 г/
гол/сут. все зерно полностью поедалось 
во всех подопытных группах (табл. 2). 

В течение третьей недели, когда су-
точную норму корма увеличили до 45 г 
на особь, количество не съеденного зерна 
ржи и пшеницы было одинаково и соста-
вило 1,4 г, а зерна ячменя –5 г. В течение 
четвертой недели зерно ржи поедалось 
охотнее по сравнению с пшеницей и яч-
менем. 

Результаты анализа кормления крыс 
цельным зерном с большой убедительно-
стью показали превосходство в поедаемо-
сти зернофуражной ржи над пшеницей и 
ячменем (рис. 1).  

Отмечена общая закономерность сход-
ной реакции крыс на кормление зерном 
разных видов, которая заключается в мак-
симальной величине привеса в начале 
периода кормления и в его постепенном 
снижении к концу этого периода. За пер-
вую неделю привес составил: при кормле-
нии зерном ржи -10,82 г (22,82%), ячменя 
– 10,79 г (19,92%), пшеницы – 5,97 г 
(12,67%). В четвертую неделю привес 
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Таблица 1 
Изменение массы тела крыс за период эксперимента 

Недели 
экспе-
римент

а 

Хлебная рожь 
Рожь зернофуражная 
(низкопентозановая) 

средняя 
масса тела 
крысы, г 

средний  
привес  
массы  

крысы , г 

Суммар-
ный 

привес  
массы  

крысы, г 

средняя  
масса тела 
крысы, г 

средний  
привес мас-
сы крысы , г 

суммарный 
привес  
массы  

крысы, г 

1 103,5±3,0 - - 98,9±2,0 -   
2 96,8±2,4 -6,7±0,9 -6,7±0,9 106,3±1,4* 7,4±1,1 7,4±1,1 
3 101,9±2,5 5,1±0,2 -1,6±0,7 111,7±1,0* 5,5±0,7 12,8±1,8 
4 113,6±2,3 11,7±0,4 10,1±0,5 125,7±1,1* 14,0±1,6 26,7±3,2 

5 118,6±2,3 5,1±0,1 15,1±0,8 139,9±1,1* 14,2±1,6 41,0±3,7 

Примечание: *Р>0,001 

  
Таблица 2 

Поедаемость крысами зерна разных видов злаков 

Не-
дели 

Рожь зернофуражная Пшеница Ячмень 

суточная 
норма 

зерна, г 

количество  
несъеденного 

зерна, г 

суточная 
норма 

зерна, г 

количество  
несъеденного 

зерна, г 

суточная 
норма 

зерна, г 

количество  
несъеденного 

зерна, г 

1 15 0 15 0 15 0 

2 30 0 30 0 30 0 

3 45 1,4 45 1,4 45 5,0 

4 45 1,4 45 2,4 45 5,0 

массы крыс снизился при кормлении ро-
жью до 5,56 г (7,67%), ячменем – 5,12 
(6,61%), пшеницей – 2,83 (4,56%). 

На протяжении всего эксперименталь-
ного периода наибольшие показатели 
еженедельного прироста массы тела крыс 
наблюдали в опыте, в котором кормовым 
рационом служило зерно ржи, второе ме-
сто заняло зерно ячменя, третье – зерно 
пшеницы. 

Окончательной сопоставимой оценкой 
кормовой ценности зерна разных видов 
являются результаты опыта, показываю-
щие динамику прироста массы крыс при 
непрерывном кормлении. При поедании 
одинакового количества корма, различаю-
щегося по питательной ценности, выяв-
лен постепенный ровный прирост массы 
тела крыс. В результате кормления зер-

ном ржи прирост крыс начался с 22,82% 
уже после первой недели эксперимента и 
достиг своего максимального значения 
(64,53%) после 4-х недель кормления; 
второе место по этим показателям заняло 
зерно ячменя - 19,92% и 52,34%, соответ-
ственно; третье место досталось зерну 
пшеницы -  12,67% и 37,63% (рис. 2). 

Результаты опыта показали не только 
высокую кормовую ценность и пригод-
ность зерна зернофуражной ржи, но и его 
превосходство по кормовым качествам 
над зерном пшеницы и ячменя, являю-
щимся основным компонентом рационов 
лабораторных животных. Не исключено, 
что в дальнейшем при составлении новых 
рационов и комбикормов зернофуражная 
рожь может заменить пшеницу и ячмень.  

Изучение кормовой ценности зерна 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 34 - 

Рис. 1. Еженедельный прирост массы тела крыс при кормлении разным видом зерна, % 

Рис. 2. Суммарный прирост массы тела крыс при кормлении разным видом зерна, % к  
начальной массе тела. 

ржи зернофуражной в сравнении с пше-
ницей, ячменем и овсом в рационах кроли-
ков 

В настоящем эксперименте, в отличие 
от предыдущего, зерно подвергали дроб-
лению для лучшей усвояемости и скарм-
ливали как дополнение к сену.  

Максимальный еженедельный при-

рост массы тела кролика наблюдали в 
первую и вторую недели опыта в 1-ой 
подопытной группе -113,2 г (16,84%) и 
81,4 г (10,36%), которые получали рожь и 
во 2-ой подопытной группе – 117 г 
(19,79%) и 92,5 г (13,54%), соответствен-
но, которым скармливали пшеницу. Но 
следует отметить, что еженедельные при-
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Рис. 3. Еженедельный прирост массы тела кроликов  
при кормлении разными видами кормов, % 

Рис. 4. Суммарный прирост массы тела кроликов при кормлении разными видами 
 кормов, % к начальной массе тела 

росты массы тела кроликов, получавших 
пшеницу, были выше на 2,95% в первую 
неделю эксперимента и на 3,18% во вто-
рую неделю эксперимента (рис.3).  Это 

можно объяснить наименьшей массой 
тела кроликов в этой группе на началь-
ном этапе эксперимента. 

В течение третьей недели превосход-
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ство пшеницы над рожью было не высо-
ким, а начиная с четвертой недели и до 
конца эксперимента зерно ржи по кормо-
вой ценности несколько превосходило 
пшеницу. Согласно полученным резуль-
татам можно сказать, что зерно зернофу-
ражной ржи и пшеницы близки по кормо-
вой ценности и вполне могут быть ис-
пользованы в рационе кроликов, как взаи-
мозаменяемые корма.  

Использование зерна ячменя и овса в 
кормлении кроликов в первую неделю 
эксперимента дало в 2-3 раза меньший 
прирост массы тела кроликов, чем при 
скармливании пшеницы и ржи и состави-
ло на овсе 7,4%, ячмене 6,8%. Со второй 
недели и до конца эксперимента ежене-
дельные приросты массы тела в 3-ей под-
опытной группе, были выше на 2-4% по 
сравнению с приростом кроликов 4-ой 
подопытной группе.  

Не стандартные результаты по ежене-
дельным приростам массы тела кроликов, 
получавших зерно ржи и пшеницы в пер-
вые недели опыта оказали отрицательное 
влияние на динамику суммарного привеса 
за весь период кормления (рис. 4).  

В целом, показатели суммарного ди-
намического прироста животных соответ-
ствовали четко выраженной положитель-
ной тенденции последовательного увели-
чения веса кроликов в течение всего пе-
риода кормления при введении зерна всех 
изученных видов злаков в рационы. Про-
веденные исследования показали, что в 
рационе кроликов зерно ржи по кормовой 
эффективности близко к зерну пшеницы. 

Скармливание зерна ржи в составе 
рациона кроликов в течение 56 дней экс-
перимента привело к увеличению массы 
тела на 91,25%, пшеницей – на 98,78%, 
что в 2-2,5 раза выше, чем ячменя 
(44,30%) и овса (38,70%).  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Впервые проведены исследования по 
изучению кормовой ценности зерна но-
вой зернофуражной ржи не имеющей ми-

ровых аналогов, на лабораторных живот-
ных. Данная рожь характеризуется низ-
ким, как и у пшеницы, генетически обу-
словленным содержанием водораствори-
мых фракций пентозанов. Низкое содер-
жание пентозанов в зерне не приводит к 
образованию слизей в желудке животных, 
чем снимает проблему, существующую 
при кормлении классической хлебопекар-
ной рожью. 

В течение всего экспериментального 
периода зернофуражная рожь охотно по-
едалась лабораторными животными. При 
сравнении кормовой ценности ее зерна с 
другими видами злаков, наблюдали уве-
личение прироста массы тела крыс на 
12%, по сравнению с ячменем и на 27%, 
по сравнению с пшеницей.  

Введение новой зернофуражной ржи в 
рацион кроликов увеличило их прирост 
массы тела на 47% по сравнению с ячме-
нем и на 53% - по сравнению с овсом.  

В заключении хотелось бы отметить, 
что впервые созданная, не имеющая ми-
ровых аналогов, зернофуражная рожь 
характеризуется высокой кормовой цен-
ностью и по этому показателю равна или 
превышает другие злаковые культуры. 
Зерно новой зернофуражной ржи в даль-
нейшем после проведения ряда экспери-
ментов можно будет использовать для 
кормления всех видов животных, в том 
числе с однокамерным желудком. 

Rye with low pentose - valuable con-
centrated feed for animal. 

I. Lunegova, V. Kobylyanskii, O. So-
loduhina. 
ABSTRACT 

For the first time conducted the study on 
the food value of grain of the new relayed 
rye in the diets of laboratory animals. This 
rye low as wheat, a genetically caused by the 
content of water-soluble fractions pentosans. 
Low content pentosans in the grain does not 
lead to the formation of broccoli in the stom-
ach of animals than eliminates the problem 
that exists when feeding classic baking rye. 
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УДК: 614.48:631.862:636.03 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ БАКТЕРИЦИДНОЙ АКТИВНОСТИ 
ПРЕПАРАТА «БИОЦИДИН» 

Шкромада О.И. - к.в.н., доцент кафедры терапии,  
Сумский национальный аграрный университет 

РЕФЕРАТ 
В статье приведены данные по исследованию бактерицидного действия 
комплексного дезинфектанта «Биоцидин». В результате проведенных 
исследований было установлено, что бактерицидное действие комплекс-
ного дезинфектанта «Биоцидин» сильнее бактерицидного действия кар-
боловой кислоты. Начальная концентрация  раствора 1 : 50 с прогрессив-
ным уменьшением действующего вещества в каждом последующем раз-
ведении. Одновременно готовили бульонную культуру E. сoli, S. aureus, 

и P. aeruginosa. Для приготовления бульонной культуры в колбу наливали 25 см3 бульо-
на и вносили в него 0,25 см3 суточной бульонной культуры микроорганизмов. Через су-
тки бульонную культуру фильтровали через стерильный ватно-марлевый или бумажный 

When comparing the nutritional value of its 
grains of other cereals, observed the increase 
of body weight of rats by 12%, compared 
with barley and 27%, compared with the 
wheat.  

The inclusion of the new relayed rye in 
the diet of rabbits increased their weight gain 
by 47% compared with barley and 53% - in 
comparison with oats. 

Key words: nizkorentabelnoj rye, wheat, 
barley, oats, baking rye, rats, rabbits. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В мероприятиях, обеспечивающих 

благополучие животноводства по зараз-
ным болезням, повышение продуктивно-
сти животных и санитарного качества 
продуктов, сырья и кормов животного 
происхождения, дезинфекция занимает 
одно из самых важных мест. 

 Дезинфекция - это уничтожение на 
объектах внешней среды, или удаление из 
них патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов. Объекты дезинфекции 
в сельском хозяйстве - территория ферм, 
все находящиеся на ней животноводче-
ские, вспомогательные и бытовые поме-
щения, оборудование, транспортные 
средства, используемые для перевозки 
животных, кормов, сырья и продуктов 
животного происхождения, инвентарь и 
предметы ухода за животными, одежда и 
обувь обслуживающего персонала, навоз 
и другие объекты, с которыми прямо или 
косвенно могут контактировать животные 
или обслуживающий персонал и которые 
могут быть фактором передачи возбуди-
телей болезней [4]. 

Перспективным направлением созда-
ния новых и усовершенствования сущест-
вующих средств есть разработка много-
компонентных препаратов, в состав кото-
рых входит несколько компонентов из 
разных классов химических соединений, 
которые взаимодополняют друг друга от-
носительно спектра противомикробной 
активности и способности предотвращать 

распространению стойких к ним микроор-
ганизмам Многопрофильная обработка 
животноводческих помещений такими 
дезинфектантами будет благоприятство-
вать значительному повышению эффек-
тивности использования предложенного 
препарата соответственно ветеринарно-
санитарным требованиям [1, 3]. 

Заданием исследования было опреде-
ление бактерицидного разведения, фе-
нольного коэффициента и белкового ин-
декса препарата «Биоцидин». 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Определение бактерицидного разведе-
ния, определение фенольного коэффици-
ента и белкового индекса проводили со-
гласно действующих методик [2]. 

Для определения бактерицидного раз-
ведения готовили исследуемый раствор. 
Начальная концентрация  раствора 1 : 50 
с прогрессивным уменьшением дейст-
вующего вещества в каждом последую-
щем разведении. Готовили серию раство-
ров с шагом разведения 10. 

Одновременно готовили бульонную 
культуру E. сoli, S. aureus, и P. aerugi-
nosa. Для приготовления бульонной 
культуры в колбу наливали 25 см3 бульо-
на и вносили в него 0,25 см3 суточной 
бульонной культуры микроорганизмов. 
Через сутки бульонную культуру фильт-
ровали через стерильный ватно-марлевый 
или бумажный фильтр. 

В колбы вносили по 0,5 см3 суточной 
культуры испытуемых микроорганизмов. 

фильтр. В колбы вносили по 0,5 см3 суточной культуры испытуемых микроорганизмов. 
После 10-ти и 30-минутной выдержки брали пробы и проводили повторный посев на 
бульон. После этого колбы с бульоном ставили в термостат при температуре 37°С.  
Первый раз посевы пересматривали через 10 часов, а окончательно – через 6-7 дней. Фе-
нольный коэффициент при экспозиции 10 и 30 мин. составлял соответственно для ки-
шечной палочки  122,9 и 109,6; стафилококка 106,0 и 78,4 и синегнойной палочки – 76,1 
и 157,4. Действие дезинфектанта «Биоцидин» в присутствии белка снижается при экс-
позиции 10 и 30 мин. соответственно  для кишечной палочки  2,2 и 2,8; стафилококка 
2,53 и 2,8 и синегнойной палочки – 2,6 и 2,78. 

Ключевые слова: фенольный коэффициент, бактерицидное разведение, культура 
микроорганизов, белковый индекс.  
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После 10-минутной выдержки из колб 
платиновой петлей брали пробы и пере-
носили в пробирки с бульоном. Указан-
ные виды работ проводили с соблюдени-
ем условий стерильности. Через 30 ми-
нут, выдерживая тот же интервал, снова 
брали пробы и проводили повторный 
посев на бульон. После этого колбы с 
бульоном ставили в термостат при тем-
пературе 37°С. Первый раз посевы пере-
сматривали через 10 часов, а окончатель-
но – через 6-7 дней. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Фенольный коэффициент выражает 
отношение концентрации растворов ис-
следуемого вещества к концентрации фе-
нола, что вызывают в равные промежутки 
времени при одинаковой температуре 
равнозначный дезинфицирующий эф-
фект. Для исследования брали чистую 
кристаллическую карболовую кислоту 
без примесей воды. Методика определе-

ния фенольного коэффициента такая же, 
как и при определении бактерицидного 
разведения. Для получения достоверных 
результатов опыт повторяли 5 раз и рас-
считывали значение среднего бактери-
цидного разведения фенола и исследуе-
мого дезинфектанта «Биоцидин» отдель-
но при 10 и 30 минутной экспозиции. 

Среднее число бактерицидного разве-
дения (БР) дезинфектанта «Биоцидин» 
делили на среднее число бактерицидного 
разведения фенола. Полученные резуль-
таты при делении и есть фенольный коэф-
фициент дезинфектанта «Биоцидин», ко-
торые показывают, во сколько раз этот 
препарат сильнее или слабее фенола. По-
лученные данные приведены в таблице 1. 

При сравнительном анализе бактери-
цидной активности препарата «Биоциди» 
и фенола было установлено, что иссле-
дуемый препарат был более эффектив-
ным чем карболовая кислота. Фенольный 

Таблица 1 
Определение фенольного коэффициента дезинфектанта «Биоцидин», n=5 

Культуры 
Экспозиция, 

мин 

«Биоцыдин» Фенол Средний  
фенольный ко-

эффициент БР БР 
фенольный 

коэффициент 

S. aureus 
10 1: 10395,0 1:98 106,0 

92,59 
30 1: 29560,0 1:376,8 78,4 

E. coli О2 
10 1: 12052,2 1:98 122,9 

116,25 
30 1: 21150,0 1:192,9 109,6 

P. aeruginosa 
10 1:10429,0 1: 137 76,1 

116,7 
30 1:30231,9 1: 192 157,4 

Примечание:  БР – бактерицидное разведение. 

Таблица 2 
Определение белкового индекса дезинфектанта «Биоцидин», n=5 

Культуры 
Экспозиция, 

мин. 

«Биоцыдин» С белковой нагрузкой Средний  
белковый 
 индекс БР БР 

Белковый  
индекс 

S. aureus 
10 1: 10395,0 1: 4108,7 2,53 

2,6 
30 1: 29560,0 1: 10557 2,8 

E. coli О2 
10 1: 12052,2 1: 5467,0 2,2 

2,5 
30 1: 21150,0 1:7538,0 2,8 

P. aeruginosa 
10 1:10429,0 1: 4011 2,6 

2,7 
30 1:30231,9 1: 10874 2,78 
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коэффициент при экспозиции 10 и 30 
мин. составлял соответственно для ки-
шечной палочки  122,9 и 109,6; стафило-
кокка 106,0 и 78,4 и синегнойной палочки 
– 76,1 и 157,4. 

Для определения белкового индекса 
использовали инактивированную сыво-
ротку. Показатель снижения активности 
дезинфектанта в присутствии высокомо-
лекулярного белка и есть белковым ин-
дексом (табл. 2). 

Таким образом, действие дезинфек-
танта «Биоцидин» в присутствии белка 
снижается при экспозиции 10 и 30 мин. 
соответственно  для кишечной палочки  
2,2 и 2,8; стафилококка 2,53 и 2,8 и синег-
нойной палочки – 2,6 и 2,78. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные результаты дают возмож-
ность сделать вывод, что дезинфектанта 
«Биоцидин» может проявлять бактери-
цидное действие на обработанных по-
верхностях даже при контакте с белковы-
ми субстанциями, но в таком случае его 
эффективность снизится. Этот факт был 
учтен при установке эффективных кон-
центраций рабочих растворов дезинфек-
танта «Биоцидин». 

Definition bactericidal activity prepa-
ration  "Biotsydin".  

O.  Shkromada. 
ABSTRACT 

The article presents data on the study of 
complex disinfectant bactericidal action 
"Biotsidin." The studies found that the bacte-
ricidal action of a complex disinfectant 
"Biotsidin" stronger bactericidal action of 
carbolic acid. To determine the bactericidal 
test solution was prepared by dilution. The 
initial concentration of the solution 1:50 with 
a progressive decrease in the active sub-
stance in each subsequent dilution . A series 
of solutions with dilution step 10. Simultane-
ously prepared broth culture of E. coli , S. 
aureus, and P. aeruginosa. To prepare the 
culture broth in the flask was poured into 25 
cm3 and added to the broth in a 0,25 cm3 

daily broth culture of microorganisms. After 
a day broth culture was filtered through a 
sterile cotton- gauze or filter paper. In the 
flask were added 0,5 cm3 of overnight cul-
ture of the test organisms. After a 10- minute 
exposure of the flasks with a platinum loop 
were sampled and transferred to tubes con-
taining broth. These types of work carried 
out under the conditions of sterility. After 30 
minutes , maintaining the same interval, 
samples were taken again and carried on 
reseeding broth. Thereafter, the flask was 
placed in a broth with a thermostat at 37 ° C. 
The first time the crops are reviewed over 10 
hours, and finally - after 6-7 days. Phenolic 
coefficient exposure 10 and 30 min. was, 
respectively, for E. coli and 122,9 109,6; S. 
aureus  106,0 and 78,4 and P. aeruginosa 
– 76,1 and 157,4. Disinfectant action 
"Biotsydin" in the presence of the protein is 
reduced by exposure to 10 or 30 minutes 
respectively for E. coli 2,2 and 2,8; 2,53 and 
2,8 S. aureus and  P. aeruginosa – 2,6 and 
2,78. 

Key words: phenol coefficient bacteri-
cidal dilution culture microorganisms, pro-
tein index.  
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ПОКАЗАТЕЛИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ НА ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ  

ЖИВОТНЫХ 

Соколюк В.М. - к.в.н., докторант,   
 Национальный университет биоресурсов и природоиспользования Украины 

РЕФЕРАТ 
Целью работы было изучение микробиологических и паразитологиче-
ских показателей воды, которую используют для поения животных в 
одном из хозяйств Житомирской области. Пробы воды отбирали по 
общепринятой методике из двух точек – непосредственно из скважи-
ны и автопоилки. На основании результатов исследований было уста-
новлено, что санитарно-микробиологические показатели МАФАМ 
воды из открытых водоемов летом и осенью в десять раз превышают 
допустимые нормативы. Среди выделенных бактерий из исследован-

ных проб воды наибольшую опасность представляет E. coli серовар О157. Такая вода 
может быть источником инфекций для животных и обсеменения продукции. Гельминто-
логическим исследованием воды из открытых водоемов установлено наличие в ней яиц 
и личинок гельминтов, что также представляет опасность для здоровья животных В пе-
риоды ухудшения качества воды наблюдалось повышение заболеваемости коров на мас-
тит и телят на болезни органов пищеварения.. Поэтому при организации водоснабжения 
на животноводческих фермах важно учитывать качество и биологическую безопасность 
воды. 

Ключевые слова: вода, безопасность, сезонность, заболеваемость, животные. 

ВВЕДЕНИЕ 
Продуктивность и здоровье животных 

зависит не только от уровня кормления и 
условий содержания, но и от правильной 
организации поения их доброкачествен-
ной водой [1]. Животные потребляют во-
ды в 2–3 раза больше чем корма. Вода 
также играет важную роль в переварива-
нии питательных веществ, формирует 
среду для поддержания здоровой микро-
флоры рубца и кишечника, что при опти-
мальном количестве пищеварительных 
ферментов обеспечивает эффективное 
расщепление питательных веществ [2]. 

Должный контроль качества воды 
влияет на улучшение производственных 
показателей, а также на снижение заболе-
ваемости животных. Вопрос качества 
воды весьма актуален при выращивании 
молодняка сельскохозяйственных живот-
ных, так как вода, контаминированная 
патогенными и условно-патогенными мик-
роорганизмами, может стать причиной 
возникновения инфекционных болезней с 
преимущественным поражением желу-
дочно-кишечного тракта [3]. 

Vidоn P. и соавт. [4] установили, что в 
случае доступа коров к воде рек резко 
снижается качество воды ниже по тече-
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хозяйств Житомирской области.  
Пробы воды для исследования отбира-

ли по общепринятой методике из двух 
точек – непосредственно из скважины и 
автопоилки. Микробио-логические иссле-
дования качества воды [6] проводили в 
лаборатории кафедры лабораторной диаг-
ностики Института последипломного 
обучения руководителей и специалистов 
ветеринарной медицины Белоцерковского 
НАУ. 

Гельминтологические исследования 
воды проводили в лаборатории паразито-
логии кафедры паразитологии и фармако-
логии Белоцерковского НАУ по методике 
З.Г. Васильковой. 

Качество воды оценивали по государ-
ственным санитарным нормам и прави-
лам «Гигиенические требования к воде 
питьевой, предназначенной для использо-
вания человеком» (ДСаН ПиН 2.2.4.–171–
10) [7]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Для водоснабжения животноводче-
ской фермы в хозяйстве используют воду 
из подземных водоисточников. В летний 
период животные пьют воду из открытых 
водоемов, так как они находятся на паст-
бище. 

Следует отметить, что не все микроор-
ганизмы опасны, но контаминация питье-
вой воды условно-патогенной микрофло-
рой – это всегда показатель ее низкого 
качества. Такая вода потенциально опас-
на, особенно для молодых животных. 

Бактериологический анализ воды по-
казал ее несоответствие нормативным 
требованиям по исследуемым показате-
лям. Результаты микробиологического 
исследования представлены в таблице 1. 

Анализ полученных результатов сви-
детельствует о том, что в динамике про-
странственной (на выходе из скважин и 
поилках) и часовой  (пробы отобраны в 
разные сезоны года) есть некоторые зако-
номерности. 

Так, вода на выходе из скважин чище 

нию. По сравнению с водой выше по те-
чению от места доступа животных, в ото-
бранных местах резко увеличивается ко-
личество общего азота (в 4 раза), общего 
фосфора (в 5 раз), общего взвешенного 
осадка (в 11раз), кишечной палочки (в 36 
раз). Авторы считают, что приведенные 
данные необходимо учитывать при разра-
ботке природоохранных законодательных 
актов, а также при использовании в каче-
стве источников воды для поения живот-
ных природных водоемов. 

Wheelhouse N. и соавт. [5] во время 
проведения анализа абортов необозначен-
ной этиологии у коров, обратили внима-
ние на наличие в плаценте и тканях плода 
отдельных видов парахламидий. С помо-
щью ДНК-анализа в питьевой воде были 
выявлены микроорганизмы, принадлежа-
щие виду Parachlamydiaceae, а именно 
родов Parachlamydia и Neochlamydia. Ав-
торы считают, что питьевая вода может 
быть источником парахламидий, которые 
вызывают аборты у коров. 

Результаты анализа литературных 
данных свидетельствуют о том, что в со-
временных условиях ведения животно-
водства важное значение имеет обеспече-
ние животных доброкачественной водой. 
Следует отметить, что среди факторов, 
влияющих на уровень заболеваемости 
животных, особенно молодняка, важное 
место занимает обсемененность питьевой 
воды микроорганизмами. 

Вместе с тем, качеству питьевой воды 
для животных, как правило, недостаточно 
уделяется должного внимания ветеринар-
ными специалистами. 

Поэтому целью нашей работы было 
изучение микробиологических и парази-
тологических показателей воды, которую 
используют для поения животных в од-
ном из хозяйств северо-восточной био-
геохимической зоны Украины. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Исследования питьевой воды прово-
дили в течение одного года в одном из 
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в плане бактериологического загрязне-
ния, коли-индекс не меньше трех, МА-
ФАМ несколько превышает допустимые 
концентрации в весенний и зимний пе-
риоды. 

Особо опасным показателем  микроб-
ной загрязненности в этом хозяйстве яв-
ляется наличие в воде бактерий группы 
кишечной палочки. С мая по октябрь в 
хозяйстве коровы находятся в летнем ла-
гере, т.е. они находятся на выпасе. Водо-
пой животных происходит за счет откры-
тых природных водоемов. Пробы воды, 
взятые из этих источников, характеризу-
ются низким качеством (коли-индекс <7–
11), показатель МАФАМ в десять раз пре-
вышает нормативные показатели. Причи-
ной резкой загрязненности воды в водо-
емах могут быть стоки с полей, селений и 
животноводческих ферм. Ухудшает си-
туацию отсуствие зон санитарной  охра-
ны водоисточников, мест, специально 
оборудованных для поения животных, 
фекальная  загрязненность питьевой во-
ды. Необходимо также отметить, что до-
вольно часто в открытые водоемы попа-
дают стоковые воды без очистки и обезза-
раживания, и тем самым происходит за-
грязнение водоисточников.  

При бактериологическом исследова-
нии воды из мест поения животных нами 
выделено Е. coli серовар О157 из воды, 
которую пьют животные летом и осенью. 
Количество микроорганизмов в воде уве-

Таблица 1 
Показатели санитарно-бактериологического исследования воды в хозяйстве 

  

Сезоны 
года 

Результаты исследования воды на: 

БГКП 
МАФАМ, КОЕ/ дм3 

Коли-индекс 

скважина поилка скважина поилка 

Весна <3 <3   114,6±15,1 436,6±74,3 

Лето <7 - 1024,0±517 – 

Осень <11 _- 1031,0±128,9 – 

Зима <3 <7   117,0±17,2 350,2±30,2 

Норма <3 <100 

личивалось с повышением температуры 
окружающей среды а также в случаях 
стойкого помутнения воды, а также нали-
чием большого количества мух в местах 
размещения животных. Такая вода может 
быть источником кишечных токсикоин-
фекций как для самих коров, так и для 
продуктов питания для людей. 

В хозяйстве регистрируется большой 
удельный вес заболеваемости коров мас-
титом (35,9 % субклинической и 3,3 % 
клинической форм), чаще они проявляют-
ся в виде серозного и гнойно-
катарального воспаления. При бактерио-
логическом исследовании секрета из по-
раженных долей вымени выделены куль-
туры Е. coli. 

Мы отмечали заболеваемость молод-
няка в органах пищеварения. При этом 
пик заболеваний приходится на весну и 
лето (32,3 и 24,2 %). Исследованиями 
была установлена большая загрязнен-
ность поилок, которые используются для 
поения телят в хозяйстве. Чаще всего они 
загрязняются остатками корма, грязи, что 
способствует быстрому размножению 
микроорганизмов и контаминации систе-
мы водоснабжения. 

При проведении исследований воды 
из открытых источников (лето, осень) 
были выявлены адолескарии трематод 
(фасциол и парамфистом), а также яйца 
тений, которые паразитируют в тонком 
кишечнике плотоядных (собак, лисиц). 
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Поэтому при использовании открытых 
водоемов для поения животных возникает 
угроза заражения скота не только трема-
тодозами, а и личинками цестодоз 
(эхинококоз, цистицеркоз). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
• При организации водоснабжения на 

животноводческих фермах нужно учи-
тывать качество и биологическую безо-
пасность воды. 

• Санитарно-микробиологические показа-
тели МАФАМ воды из открытых водо-
емов летом и осенью в десять раз пре-
вышают допустимые нормативы. 

•  Среди выделенных бактерий из иссле-
дованных проб воды наибольшую опас-
ность представляет E. coli серовар О157. 
Такая вода может быть источником ин-
фекций для животных и обсеменения 
продукции. 

• Среди крупного рогатого скота наблю-
далось повышение заболеваемости ко-
ров маститом в осенний период и телят 
с болезнями органов пищеварения вес-
ной и осенью. 

• Гельминтологическим исследованием в 
воде открытых водоемов установлено 
наличие яиц и личинок гельминтов, что 
представляет опасность для здоровья 
животных. 

Перспективы дальнейших исследова-
ний: изучение влияния качества воды на 
состояние здоровья, продуктивность и 
качество молока коров, заболеваемость 
молодняка.  

The indexes of drinking water biologi-
cal safety and morbidity in animals.  

V. Sokoluk. 
ABSTRACT 

The main purpose of the work was to 
study microbiological and parasitological 
indexes of water used by animals. The study 
of drinking water was conducted on one of 
the farm of the Zhitomir region. The water 
samples were takes using usual methods in 
two points  ̶ directly from the wells and from 
the water trough. There was established the 

importance of the use of water quality in-
dexes on modern dairy farms. Sanitary and 
microbiological indexes of water have to be 
taken into account especially during the 
warm seasons. At this time microbial con-
tamination exceeds the allowable level in ten 
and more times. Among the isolated mi-
crobes, the E. coli, O157 is the most danger-
ous as soon as it may lead to contamination 
of the produce and may increase the animals' 
morbidity. Helminthological study of open 
water surfaces reveals the presence of the 
eggs of the dangerous species of the para-
sites. The periods of water quality deteriora-
tion coincided with the increased morbidity 
of cows with mastitis and calves with the 
diseases of digestive tract. That is why while 
providing the water for the dairy farms it is 
important to take into account its quality and 
biological safety. 

Key words: water, safety, seasons, mor-
tality, animals. 
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СОСТОЯНИЕ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА И 
 ЕСТЕСТВЕННОЙ РЕЗИСТЕНТНОСТИ ПОРОСЯТ  
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РЕФЕРАТ 
Материалы исследований, представленные в статье, характеризуют 
обмен белков в организме поросят к 29-дневному возрасту, дают 
сравнительный анализ возрастной динамики гематологических пока-
зателей, а также результаты исследования фракционного состава бел-
ка сыворотки крови, полученной от молодняка свиней и динамики 
показателей иммунного статуса организма животных. Отбор крови на 
исследования проводили на одной свиноферме, в одном гнезде по 10 

поросят, которые находились в одинаковых условиях содержания и кормления, в произ-
водственных опытах использовали молодняк свиней в возрасте до 29 дней. Отобранную 
кровь исследовали на базе иммунологического отдела клинико-диагностической лабора-
тории «Медицинские исследования», где изучали динамику показателей иммунного ста-
туса молодняка свиней при помощи тест-системы для проведения конкурентного имму-
ноферментного анализа. Полученные результаты были обработаны статистически при 
помощи компьютерной программы Snatistica-1.1c.14c. Проведенными исследованиями 
было установлено изменение динамики количества иммуноглобулинов разных классов. 
Постепенный рост количества IgМ с 0,36 до 0,5мг/см3 обеспечивается за счет его синте-
за собственными плазмоцитами. Иммуноглобулины класса G поступают с молозивом 
(3,11мг/см3), обеспечивая иммунную защиту в первые дни жизни к моменту появления 
собственных антител (2,5мг/см3). Уровень IgА на протяжении первого месяца поддер-
живается за счет сначала белков молозива (0,91мг/см3), а дальше – белков молока 
(0,46мг/см3). Было установлено, что концентрация глюкозы в «домолозивном» периоде 
почти 2,5 раза ниже, чем у поросят других возрастных групп, что вероятно связано с 
физиологичной гипогликемией новорожденных. При этом уровень мочевины у поросят 
возрастом одни сутки и старше находится в пределах физиологичного уровня 3,2 – 5,96 
ммоль/л. Высокая концентрация мочевины у поросят первых часов 8,7±0,22 ммоль/л 
жизнь является продукционной и имеет относительный характер. 

Ключевые слова: белковый обмен, резистентность животных, иммуноглобулины, 
стресс, молозиво, новорожденные. 

mydialike organisms in cattle drinking wa-
ter / N. Wheelhouse, M. Sait, G. Gidlow et 

al. // Vaterinary Microbiology. -2011. -Vol. 
152 (1–2). – P. 196–199. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 46 - 

 ВВЕДЕНИЕ 
Большая концентрация животных, 

шум работающих механизмов, по боль-
шей части концентратный тип кормления, 
содержание на привязи и нарушения па-
раметров микроклимата, приводят к фи-
зиологичному ответу организма животно-
го – стрессу, который снижает резистент-
ность, производительность и повышает 
восприимчивость организма к определен-
ным болезням [3]. 

Одна из наиболее уязвимых систем в 
организме – иммунная система. У новоро-
жденных поросят компенсация иммунной 
недостаточности происходит за счет кле-
точных и гуморальных факторов молози-
ва. Однако нередко возрастная иммунная 
патология поросят связана с иммунологи-
ческой неполноценностью колостральных 
факторов защиты, недостаточностью в 
молозиве иммуноглобулинов и лейкоци-
тов, повышенной затратой защитных фак-
торов, незрелостью собственной иммун-
ной системы [5]. 

Известно, что белковый состав сыво-
ротки крови зависит от функционального 
состояния организма и его эндокринной 
системы, и характеризует уровень белко-
вого обмена, что тесно связано с физио-
логичными функциями, которые опреде-
ляют уровень производительности живот-
ного. По данным некоторых авторов, уро-
вень общих протеинов у молодняка пер-
вых месяцев жизни является величиной 
непостоянной и достигает максимальных 
показателей у животных возрастом 73 
суток [1]. 

Кроме содержимого общего белка, для 
диагностики разных патологических про-
цессов, значение имеет определение аль-
буминов, поскольку они выполняют важ-
ные функции относительно поддержания 
коллоидно-осмотического давления кро-
ви, регуляции водного обмена, между 
кровью и межклеточным пространством, 
связывание и транспортировка углеводов, 
липидов, гормонов, витаминов, пигмен-

тов, минеральных веществ. Альбумины 
составляют около половины белков кро-
ви. Они регулируют не только водный, но 
и минеральный, обмен, поскольку поло-
вина всего кальция находится в связан-
ном с альбумином состоянии. Образовы-
вая комплексные соединения с билируби-
ном и гормонами, альбумины принимают 
непрямое участие в пигментном, гормо-
нальном и некоторых других видах обме-
на, регулируя содержимое свободных не 
связанных с белком фракций биологиче-
ски активных веществ, которые имеют 
еще высшую биологическую активность 
[6]. 

Образуются альбумины в печени, пе-
риод полураспада альбуминов составляет 
10-15 дней. Альбумины на 80% обеспечи-
вают осмотическое давление крови. Это 
влияет на распределение воды между 
плазмой и межклеточной жидкостью. 
Глобулины – это группа белков, которых 
электрофоретически разделяют на α1 
(альфа1), α2 (альфа2), β (бета) і γ (гама). 
Образуются глобулины в печени, костном 
мозге, селезенке, лимфатических узлах. 
За сутки синтезируется почти 5г глобули-
нов. Период их полураспада – 5 дней [7]. 

Молекула антитела выполняет два 
типа функций: связывание антигена на 
основе специфического распознавания 
эпитопа антигена паратопом антитела и 
ефекторные функции. Распознавание и 
связывание антигенных эпитопов являет-
ся функцией вариабельных областей им-
муноглобулина, а ефекторные функции 
определяются константной областью. 
Связывание антигена приводит к конфор-
мационным изменениям в константной 
области, которые отражаются на эффек-
торных функциях антител: в связывании 
комплемента, взаимодействия из FCR, 
экспрессии аллоантигенов. 

IgM поступают во внесосудистые про-
странства. Они первыми синтезируются в 
ответ на первичную антигенную стимуля-
цию. Секретируются В-лимфоцитами 
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сразу после стимуляции антигеном. 
Антитела класса IgG при иммунном 

ответе появляются в сыворотке вслед за 
IgМ. IgG синтезируются плазмоцитами в 
результате специфического адаптивного 
иммунного ответа и связываются в крови 
через 14-16 дней с момента антигенной 
стимуляции и достигают максимума на 
21-24 день. 

IgA – основные антитела, которые 
содержатся в секрете, в легких, кишечни-
ке, моче. Имеют дополнительную струк-
туру – секреторный компонент, который 
оберегает молекулу антитела от расщеп-
ления. Основная функция IgA – предот-
вращать проникновение антигенов из 
внешних поверхностей слизистых оболо-
чек в тканевое пространство [8]. 

В последнее время значительное вни-
мание уделяется иммунологическим ис-
следованием сельскохозяйственных жи-
вотных разных видов. Однако значитель-
ное количество возрастных показателей 
формирования иммунобиологической 
системы свиней остаётся не достаточно 
изученным. 

Целью наших исследований было про-
ведение сравнительного анализа возрас-
тной динамики гематологических показа-
телей, которые характеризуют обмен бел-
ков в организме поросят к 29-дневному 
возрасту (период отъёма). Так же нами 
проведены исследования фракционного 
состава белка сыворотки крови, получен-
ной от молодняка свиней. Кроме того 
целью наших исследований было уста-
новление динамики показателей иммун-
ного статуса молодняка свиней для свое-
временной диагностики иммунодефицита 
и профилактики желудочно-кишечных и 
респираторных заболеваний. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В производственных опытах использо-
вали молодняк свиней в возрасте до 29 
дней. В хозяйстве после опороса были 
сформированы две группы поросят, за 
которыми вели наблюдение от рождения. 

Для проведения иммунологических и 
биохимических исследований у поросят 
отбирали кровь сразу после рождения, 
далее в 1 сутки, 6, 14 и 29 сутки. Живот-
ные находились территориально на одной 
свиноферме, в одном гнезде, по 10 поро-
сят в каждом, и соответственно в одина-
ковых условиях содержания и кормления. 

Исследования проводились на базе 
иммунологического отдела клинико-
диагностической лаборатории 
«Медицинские исследования», Свиде-
тельство о аттестации лаборатории № 
040-09 от 23.03.2009 года. Динамику по-
казателей иммунного статуса молодняка 
свиней изучали при помощи тест-
системы для проведения конкурентного 
иммуноферментного анализа. Тест осно-
ван на конкуренции конъюгата и имму-
ноглобулинов классов Ig А, М, G за свя-
зывание с антигеном на поверхности лун-
ки. После отмывания планшета с мате-
риалом в фосфатно-солевом буфере изме-
ряют оптическую плотность при помощи 
фотометра с длиной волны 450 нм. Кон-
центрацию иммуноглобулинов определя-
ли по формуле, приведенной в 
«Инструкции по использованию тест-
системы для определения иммуноглобу-
линов А, М, G в сыворотке крови». Ис-
следования фракционного состава белка 
сыворотки крови проводили по В.И. Лев-
ченко (2002). Полученные результаты 
были обработаны статистически при по-
мощи компьютерной программы Snatis-
tica-1.1c.14c. 
РЕРУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

У молодняка свиней химический со-
став плазмы крови не является постоян-
ным. Значительные колебания можно 
наблюдать у новорожденных поросят. По 
мере их взросления в белковом составе 
крови происходит целый ряд изменений. 

У поросят первых часов жизнь наблю-
дается гипопротеинэмия, в основном, за 
счет иммуноглобулинов. До 6-ти дневно-
го возраста белоксинтезирующая функ-
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ция печенки постепенно усиливается, и 
происходят значительные изменения в 
белковом обмене сыворотки крови, а 
именно уровень общего белка крови рас-
тет в 2 раза, содержимое глобулинов рас-
тет в 5 раз. В результате происходит сни-
жение альбумин-глобулинового коэффи-
циента в 4,5 раза. До 29-ти дневного воз-
раста выше отмеченные показатели оста-
ются почти без изменений. 

Кроме общего белка, для диагностики 
разных патологических процессов, в т.ч. 
и болезней печени большое значение име-
ет определение альбуминов, поскольку 
они выполняют важные функции относи-
тельно поддержания коллоидно-
осмотического давления крови, регуля-
ции водного обмена, между кровью и 
межклеточным пространством, связыва-
ния и транспортировки углеводов, липи-
дов, гормонов, витаминов, пигментов, 
минеральных веществ. 

Анализ общего количества иммуног-
лобулинов указывает, что наибольшим 
этот показатель 4,38мг/мл был у поросят 
первых часов жизни, в дальнейшем на-
блюдалось уменьшение до конца первой 
недели жизни: 3,56 мг/мл у однодневных 
поросят и 2,41 мг/мл у животных в воз-
расте 6 суток. В дальнейшем у месячных 
поросят этот показатель вырос до 3,46 мг/
мл. По литературным данным, уровень 
иммуноглобулинов класса G у новорож-
денных животных отвечает материнско-
му, поэтому плоду с помощью IgG пере-
дается надежная защита от большинства 
известных токсинов, вирусов и бактерий. 
В дальнейшем иммуноглобулины класса 
G и А передаются поросятам с молозивом 
и молоком, и это обеспечивает молодняк 
дополнительной иммунной защитой. Вы-
шеуказанные виды глобулинов поступа-
ют непосредственно на слизистые обо-
лочки желудочно-кишечного и респира-
торного трактов, соответственно, защи-
щая эти слизистые животных от инфек-
ции. Благодаря наличию специальных 

рецепторов на слизистой оболочке в тече-
ние первых 3 суток жизни иммуноглобу-
лины G проникают из желудочно-
кишечного тракта поросенка в его кровя-
ное русло, где пополняют запас материн-
ских антител, которые ранее поступили 
через плаценту. Максимальным является 
содержимое пренатального IgG – 
3,11±0,01 мг/мл. Концентрация IgG у жи-
вотных к месячному возрасту составляла 
в среднем 2,5 мг/мл. Однако следует об-
ратить внимание на так называемый 
«провал» в конце первой недели жизни, а 
именно уменьшение количества данного 
вида глобулинов почти в 2,6 раза (с 
3,11±0,01 до 1,19±0,02 мг/мл). Вероятно, 
именно в этот период запасы материн-
ских иммуноглобулинов G в организме 
поросят уменьшаются, а сам новорожден-
ный организм еще не в состоянии произ-
водить достаточное количество данного 
вида иммуноглобулина. По литературным 
данным, молозивные иммуноглобулины, 
выполнив функцию экстренной защиты, 
уже с 6 – 8 дня постепенно разрушаются 
и выводятся из организма собственной 
иммунной системой, что начинает функ-
ционировать [5]. 

Секреторный IgA, что поступает с 
молоком, улучшает местную защиту сли-
зистых желудочно-кишечного, респира-
торного и даже мочеполового тракта по-
росят. 

Постепенно иммуноглобулины, полу-
ченные от матери, разрушаются, их коли-
чество к месячному возрасту снижается в 
2 раза (с 0,91±0,03 до 0,46±0,05 мг/мл). 
Результаты исследований приведены в 
таблице 1. 

Мы изучали соотношение разных 
классов иммуноглобулинов на протяже-
нии первого месяца жизни поросят. Ре-
зультаты исследований приведены в таб-
лице 2. Результаты проведенных исследо-
ваний свидетельствуют, что у новорож-
денных животных IgМ в крови оказывает-
ся в низкой концентрации, но на протяже-
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Таблица № 1 
Состояние обмена белков и природной резистентности 

поросят первого месяца жизни 
  

Возраст, 
дней 

Общий 
белок,  

г/л 

Альбу-
ми-ны, 

г/л 

Глобули-
ны, г/л 

А/Г коэф-
фициент 

Иммуноглобулины, мг/мл 

G М А 

0 34,6±0,9 27,3±1,7 6,6±0,5 4,2±0,1 3,1±0,0 0,4±0,0 0,9±0,0 

1 55,0±0,9 27,4±0,2 27,4±1,0 1,0±0,0 2,6±0,0 0,5±0,0 0,5±0,2 

7 63,0±2,2 30,2±1,1 34,0±2,7 0,9±0,1 1,2±0,0 0,5±0,0 0,7±0,0 

14 61,0±4,0 30,5±0,5 30,5±1,2 1,0±0,3 2,5±0,1 0,5±0,0 0,4±0,0 

29 58,2±2,4 32,0±1,7 26,2±1,0 1,2±0,1 2,5±0,1 0,5±0,0 0,5±0,1 

Таблица № 2 
Динамика показателей доли иммуноглобулинов в возрастном аспекте 

Возраст животных, дней 
Иммуноглобулины, % 

Ig G % Ig М% Ig А% 
0 71 8 21 
1 71,6 15,1 13,2 
7 49,3 20,0 30,7 

14 72,5 15,4 12,1 
29 72,2 14,5 13,3 

нии первых суток жизни доля IgМ растет 
от 8% до 15,4% и приобретает максималь-
ное значение у животных до конца пер-
вой недели, а именно – 20%. Вероятно, 
объяснением этому есть влияние патоген-
ных факторов окружающей среды на но-
ворожденный организм и антигенная сти-
муляция последнего. 

К месячному возрасту, концентрация 
данного вида иммуноглобулина уменьша-
ется до 14,5%. Изменение части IgG, а 
именно снижение с 71,0% до 49,3% и сле-
дующее повышение до 72,2%, может 
быть связано с циркуляцией в крови по-

росят первых дней жизни материнских 
антител, которые постепенно разрушают-
ся. В течение второй недели накаплива-
ются уже собственные антитела, синтези-
рованные на антигены, которые попадают 
с едой и воздухом. В период резкого сни-
жения количества IgG (возраст 7 суток) 
защитную роль перебирают на себя IgA, 
количество которых в этот период наи-
высшее. 

Непрямым показателем белкового 
обмена является уровень мочевины и 
креатинина в сыворотке крови, которые 
являются продуктами остаточного азота. 

Таблица № 3 
Показатели обмена белков в возрастном аспекте  

Возраст, 
дней 

Глюкоза, 
ммоль/л 

Мочевина, 
ммоль/л 

Креатинин, 
мколь/л 

0 2,67±0,12 8,7±0,22 123,57±4,3 
1 6,01±0,19 5,96±0,13 81,7±2,16 
6 6,82±0,19 3,2±0,3 88,8±5,6 

14 6,5±0,97 5,05±0,43 82,0±3,8 
29 6,86±0,81 4,3±0,35 75,0±4,39 
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Мочевина сыворотки крови – конечный 
продукт обмена белков и является важ-
ным диагностическим тестом как функ-
ции печени, где она синтезируется, так и 
почек, через которые она выводится. 

Проведенными исследованиями было 
установлено, что, уровень мочевины у 
поросят возрастом одни сутки и старше 
находился в пределах 3,2-5,96 ммоль/л, 
что по значению совпадает с показателя-
ми физиологичного уровня (3,3-6,0 
ммоль/л). Возможно, высокая концентра-
ция мочевины у поросят первых часов 
8,7±0,22 ммоль/л жизнь является продук-
ционной и имеет относительный харак-
тер. Содержание креатинина в сыворотке 
крови является достаточно информатив-
ным показателем фильтрационной функ-
ции клубочков почек (он фильтруется 
клубочками и не реабсорбируется в ка-
нальцах). Концентрация креатинина во 
всех группах не отличалась от показателя 
нормы у свиней (100-200 мкмоль/л), 
(норма 70-140 мкмоль/л) и составляла в 
среднем 90,21мкмоль/л. 

Это свидетельствует, что механизм 
образования креатинина, как конечного 
метаболита обмена креатина, у новорож-
денных поросят уже сформированный и 
фильтрация его в почках не нарушена. 

По нашим данным, концентрация глю-
козы в «домолозивном» периоде оказа-
лась почти 2,5 раза ниже, чем у поросят 
других возрастных групп, что вероятно 
связано с физиологичной гипогликемией 
новорожденных. 

Концентрация глюкозы в крови опыт-
ных поросят других возрастных групп 
находилась в пределах референтного 
уровня (между физиологичных значений 
4,5 – 10,0 ммоль/л), и была достаточно 
стабильной 6,01 – 6,81 ммоль/л. Результа-
ты исследований приведены в таблице 3. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

У поросят, которые не стали еще упот-
реблять молозиво, наблюдается гипопро-
теинемия, в основном, за счет иммуногло-

булинов. Общее количество иммуногло-
булинов к месячному возрасту снижается 
в 2 раза. Нашими исследованиями было 
установлено изменение динамики количе-
ства иммуноглобулинов разных классов. 
Постепенный рост количества IgМ с 0,36 
до 0,5мг/см3 обеспечивается за счет его 
синтеза собственными плазмоцитами. 
Иммуноглобулины класса G поступают с 
молозивом (3,11мг/см3), обеспечивая им-
мунную защиту в первые дни жизни к 
моменту появления собственных антител 
(2,5мг/см3). Уровень IgА на протяжении 
первого месяца поддерживается за счет 
сначала белков молозива (0,91мг/см3), а 
дальше – белков молока (0,46мг/см3). 

Было установлено, что концентрация 
глюкозы в «домолозивном» периоде поч-
ти 2,5 раза ниже, чем у поросят других 
возрастных групп, что вероятно связано с 
физиологичной гипогликемией новорож-
денных. При этом уровень мочевины у 
поросят возрастом одни сутки и старше 
находится в пределах физиологичного 
уровня 3,2 – 5,96 ммоль/л. Высокая кон-
центрация мочевины у поросят первых 
часов 8,7±0,22 ммоль/л жизнь является 
продукционной и имеет относительный 
характер. Уменьшение содержания моче-
вины и роста концентрации глюкозы в 
сыворотке крови поросят во время их 
роста вероятно предопределенно более 
выраженным анаболичним статусом жи-
вотных. Наиболее интенсивными эти про-
цессы являются у животных возрастом 6 
суток. 

Также можно сделать вывод, что не-
зрелость некоторых звеньев противоин-
фекционной защиты новорожденного 
организма компенсируется пассивной 
передачей иммуноглобулинов через пла-
центу (IgG) и молоко (IgА). 

State of proteometabolism and natural 
rezistentnosti of piglings of the first month 
of life.  

I.  Panikar.  
ABSTRACT 
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Materials research, presented in the arti-
cle characterize protein metabolism in the 
body of pigs by 29 days of age, give a com-
parative analysis of age dynamics of hemato-
logical parameters, as well as results of the 
study of fractional composition of serum 
protein obtained from young pigs and dy-
namics of the immune status of the animal 
organism. Blood sampling for the study was 
conducted on one pig farm in one nest 10 
piglets that were in the same conditions and 
feeding experiments used in the production 
young pigs aged up to 29 days. The collected 
blood was examined on the basis of immu-
nological diagnostic laboratory "Medical 
research", where he studied the dynamics of 
the immune status of young pigs with a test 
system for competitive enzyme immunoas-
say. The results were statistically processed 
by a computer program. The study found the 
amount of change in the dynamics of differ-
ent classes of immunoglobulins. The gradual 
increase in the number of IgM from 0.36 to 
0.5 mg/cm3 is provided by its own synthesis 
of plasma cells. Immunoglobulin G class 
received colostrum (3.11 mg/cm3), provid-
ing immune protection in the first days of 
life with the appearance of its own antibod-
ies (2.5 mg/cm3). IgA levels during the first 
month is supported by first colostrum pro-
teins (0.91 mg/cm3), and then - milk protein 
(0.46 mg/cm3). It was found that the concen-
tration of glucose in the "domolozivnom" 
period almost 2.5 times lower than that of 
other age groups of pigs, which is probably 
due to the physiological neonatal hypoglyce-
mia. The level of urea in piglets aged one 
day and over the physiological ranges of 3.2 
- 5.96 mmol / l. High concentrations of urea 
in the first hours of pigs 8,7 ± 0,22 mmol / l 
is of Production and life is relative. 

Keywords: proteometabolism, rezistent-
nost' of zoons, immunoproteins, stress, co-
lostrum, new-born. 
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ГИСТОТОПОГРАФИЯ И ПЛОТНОСТЬ  
РАСПОЛОЖЕНИЯ ЭНДОКРИНОЦИТОВ В ЭПИТЕЛИИ 

КИШЕЧНИКА ВЗРОСЛЫХ ГУСЕЙ 

Кущ Н. Н. – к.в.н.,  доцент, заведующий кафедрой анатомии и гистологии имени Т.Г. 
Цымбала, Харьковская государственная зооветеринарная академия 

РЕФЕРАТ 
Целью исследований было установление расположения и количества 
эндокринных клеток кишечника взрослых гусей. Исследования вы-
полнены на домашних гусях (Anser anser) крупной серой породы 1,5-
летнего возраста. Материал для гистохимических исследований отби-
рали от 5 особей по 3 кусочка с середины проксимальной, средней и 
дистальной трети двенадцатиперстной, тощей, подвздошной, слепых 
и прямой кишок. Парафиновые гистосрезы для выявления аргиро-
фильных апудоцитов окрашивали по Гримелиусу, аргентафинных – 

по Массону-Гамперлю. Количество эндокриноцитов определяли с помощью окулярной 
морфометрической сетки с последующим пересчетом на 1 мм2 площади поперечного 
среза слизистой оболочки кишки. Эндокринный аппарат кишечника представлен апудо-
цитами, одиночно расположенные среди энтероцитов эпителиального слоя слизистой 
оболочки. Апудоциты четко выделялись благодаря секреторным гранулам, расположен-
ным у базального полюса. В двенадцатиперстной кишке эндокриноциты локализованы 
только в нижней трети крипт, в тощей, подвздошной – на всей их глубине, в слепых и 
прямой кишке – также и в эпителии ворсинок. Количество аргирофильных и аргента-
финных эндокринных клеток постепенно увеличивается в направлении от двенадцати-
перстной кишки до прямой, с максимальным содержанием в средней части подвздошной 
кишки (56,25±2,91 и 25,45±2,60) и проксимальной части прямой кишки (128,5±5,62 и 
79,19±3,18). Относительное содержание видимых аргентафинных клеток среди всей по-
пуляции эндокриноцитов было наибольшим в проксимальной трети тощей и средней 
трети прямой кишки, соответственно 81,93 и 82,99 % и наименьшим в начальном отделе 
двенадцатиперстной кишки – 40,89 %, а также в подвздошной и слепых кишках 40,24 – 
52,00 %. Максимальные и минимальные значения количества апудоцитов не всегда со-
ответствуют анатомическим границам кишок. 

Ключевые слова: гуси, кишечник, эндокриноциты, АПУД-система, аргирофильные 
и аргентафинные клетки.  

ВВЕДЕНИЕ 
Создание концепции APUD-системы 

существенно расширило представления о 
гуморальной регуляции функций организ-
ма [1, 5]. Установлено происхождение 
апудоцитов – клеток этой системы, их 
функции, роли в патогенезе различных 
заболеваний. Значительное количество 
работ посвящено структурной организа-

ции важнейшего её звена – гастроэнтеро-
панкреатической системы (ГЭП-
системы), в состав которой входят эндок-
риноциты желудка, кишечника и подже-
лудочной железы [4, 5]. 

Основными гистохимическими мето-
дами исследования эндокриноцитов 
APUD-системы являются реакции по Гри-
мелиусу и Массону-Гамперлю, выявляю-
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щие соответственно аргирофильные и 
аргентафинные клетки [3]. Аргирофиль-
ные эндокриноциты соответствуют об-
щей популяции апудоцитов, за исключе-
нием D-клеток. Аргентафинную реакцию 
дают энтерохромаффинные (Ес) клетки, 
которые составляют большинство среди 
всей эндокринно-клеточной популяции. 
Ес-клетки синтезируют почти 90 % всего 
серотонина и являются основным источ-
ником образования экстрапинеального 
мелатонина организма [4]. 

Материалы опубликованных работ не 
дают ясной картины распределения апу-
доцитов по отделам кишечника. Имею-
щиеся данные по отдельным кишкам по-
зволяют судить лишь о приблизительном 
распределении апудоцитов в стенке ки-
шечника [2]. Для более точной гистотопо-
графии апудоцитов необходима деталь-
ная информация о количестве эндокрин-
ных клеток в отделах каждой кишки. 
Цель работы – установление гистотопо-
графии эндокриноцитов в участках кишок 
тонкого и толстого отдела кишечника 
взрослых гусей. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Исследования выполнены на домаш-
них гусях (Anser anser) крупной серой 
породы 1,5-летнего возраста, которых 
содержали в птичнике Харьковской госу-
дарственной зооветеринарной академии. 
Содержание гусей и манипуляции с ними 
выполняли в соответствии с Европейской 
конвенцией о защите позвоночных жи-
вотных, используемых для исследова-
тельских и других научных целей 
(Страсбург, 1986). Для исследований от 
каждой особи отбирали по 3 кусочка с 
середины проксимальной, средней и дис-
тальной трети двенадцатиперстной, то-
щей, подвздошной, слепых и прямой ки-
шок, которые фиксировали в 10% раство-
ре нейтрального формалина и заливали в 
парафин. Всего материал отобран от 5 
особей. 

Для изготовления обзорных препара-

тов парафиновые гистосрезы окрашивали 
гематоксилином и эозином, для выявле-
ния аргирофильных апудоцитов – по Гри-
мелиусу, аргентафинных – по Массону-
Гамперлю [3]. Количество эндокриноци-
тов определяли с помощью окулярной 
морфометрической сетки с последующим 
пересчетом на 1 мм2 площади поперечно-
го среза слизистой оболочки кишки. 
Среднее количество эндокринных клеток 
в каждой кишке определяли как среднее 
от их количества в начальной, средней и 
последней трети. Оценку статистической 
достоверности количественных показате-
лей осуществляли по критерию Стьюден-
та с использованием программы Microsoft 
Excel. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Эндокринный аппарат кишечника гу-
сей 1,5-летнего возраста представлен апу-
доцитами, одиночно расположенные сре-
ди энтероцитов эпителиального слоя сли-
зистой оболочки. При окраске по Гриме-
лиусу аргирофильные клетки хорошо за-
метны на светло-желтом фоне структур 
стенки органа. Апудоциты расположены 
преимущественно одиночно на базальной 
мембране, имеют овальную, округлую, 
иногда удлиненную форму, более широ-
кий базальный полюс. Большие светлые 
ядра занимают центральную часть клет-
ки. При импрегнации азотнокислым се-
ребром базальный полюс эндокринных 
клеток выявляется отчетливо, так как в 
нём сосредоточено наибольшее количест-
во гранул; апикальный полюс просматри-
вается не у всех клеток. 

Распределение эндокриноцитов по 
участкам кишок тонкого и толстого отде-
лов кишечника гусей неравномерно. У 
различных особей наблюдали существен-
ные индивидуальные колебания их коли-
чества. В составе двенадцатиперстной 
кишки эндокриноциты локализованы 
только в нижней трети крипт, в тощей, 
подвздошной – на всей их глубине, в сле-
пых и прямой кишке – еще и в эпителии 
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ворсинок. Общей закономерностью было 
постепенное увеличение количества апу-
доцитов в направлении от двенадцатипер-
стной к прямой кишке. 

Среднее количество аргирофильных 
клеток в двенадцатиперстной и тощей 
кишке было примерно одинаково и соста-
вило 24,95±4,27 и 25,52±5,07 шт./мм2. В 
сравнении с предыдущей в ободочной 
кишке их количество увеличилось на 
56,47 % – до 39,93±9,99, в слепых кишках 

на 30,75 % – до 52,21±8,77 и в прямой – в 
2,06 раза (р≤0,01) до 107,65±4,27 шт./мм2 
соответственно. 

Среднее количество выявленных ар-
гентафинных апудоцитов также наимень-
шим было в двенадцатиперстной кишке – 
12,58±1,18, больше в тощей, подвздош-
ной и слепых кишках – 18,52±2,65; 
19,80±2,83 и 23,30±5,92 соответственно. 
В сравнении со слепыми, в прямой кишке 
их количество увеличилось в 3,28 раза – 

Рис. 1. График содержания аргирофильных и аргентафинных апудоцитов в кишечнике.  
Обозначения: кишки и их отделы - 1 – двенадцатиперстная, 2 – тощая, 3 – подвздошная,  

4 – слепые, 5 – прямая; П – проксимальный, С – средний, Д – дистальный. 

Рис. 2. График относительного содержания аргентафинных апудоцитов в кишечнике. 
Обозначения: кишки и их отделы - 1 – двенадцатиперстная, 2 – тощая, 3 – подвздошная,  

4 – слепые, 5 – прямая; П – проксимальный, С – средний, Д – дистальный. 
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до 76,26±7,27 (р≤0,01). 
Содержание аргентафинных клеток 

относительно всей эндокринноклеточной 
популяции наименьшим было в слепых 
кишках – 43,88±4,85 %, наибольшим в 
тощей и прямой кишках – 74,07±4,56 % и 
68,72±7,13 %, в двенадцатиперстной и 
подвздошной имело средние показатели – 
52,22±5,72 % и 54,73±12,07 %. 

При более детальном исследовании 
установлено, что наименьшее количество 
аргирофильных и аргентафинных клеток 
содержится в средней части двенадцати-
перстной кишки, соответственно 
17,41±4,04 и 10,31±5,24 шт./мм2, наиболь-
шее количество в проксимальном отделе 
прямой кишки – 128,5±5,62 и 79,19±3,18 
соответственно (рис. 1). 

Из графика видно, что кривая количе-
ства аргирофильных клеток, отражающих 
всю популяцию эндокриноцитов кишеч-
ника, имеет два пика максимальных зна-
чений – в среднем отделе подвздошной и 
проксимальном отделе прямой кишки, 
где их количество составило 56,25±2,91 и 
128,5±5,62 соответственно. При этом ко-
личество апудоцитов несколько снижает-
ся от начального отдела двенадцатиперст-
ной кишки и до середины тощей кишки 
имеет наименьшие значения – от 
17,41±4,04 до 32,18±4,62 клеток. От сере-
дины тощей кишки до середины под-
вздошной кишки их количество постепен-
но увеличивается, а затем снова уменьша-
ется к середине слепых кишок до 
37,13±1,76. Второй подъём количества 
эндокринных клеток начинается от сере-
дины слепых кишок, с наибольшими по-
казателями в начальном отделе прямой 
кишки, после чего их количество не-
сколько снижается до 101,5±14,06 в дис-
тальном отделе. 

Кривая графика количества выявлен-
ных аргентафинных клеток в целом по-
вторяет кривую аргирофильных апудоци-
тов со слабо выраженным первым и чётко 
выраженным вторым пиком наибольших 

значений, где их количество составило 
25,45±2,60 и 79,19±3,18 соответственно. 

График содержания аргентафинных 
апудоцитов относительного общей попу-
ляции эндокриноцитов кишечника описы-
вается плавной синусоидой с двумя четко 
выраженных пиками максимальных зна-
чений в проксимальном отделе тощей и 
среднем отделе прямой кишки, где их 
показатели составили соответственно 
81,93 % и 82,99 % (рис. 2). 

Минимальное относительное содержа-
ние выявляемых аргентафинных клеток 
отмечено в двенадцатиперстной кишке и 
от проксимального участка подвздошной 
до проксимального участка слепых ки-
шок. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, исследование мате-
риала из нескольких отделов каждой 
кишки слизистой оболочки кишечника 
гусей позволило установить особенности 
гистопографии эндокринноклеточной 
популяции. На всём протяжении от две-
надцатиперстной до прямой кишки коли-
чество аргирофильных и аргентафинных 
эндокриноцитов плавно изменяется, обна-
руживая две вершины с максимальными 
значениями и две – с минимальными. 
Максимальные и минимальные значения 
содержания апудоцитов не всегда соот-
ветствуют анатомическим границам ки-
шок. 

Histotopography and density of distri-
bution of the endocrine cells in gut epithe-
lium of adult geese.  

N. Kushch. 
ABSTRACT 

The aim of the investigation was the as-
certainment of the location and the content 
of the endocrine cells in the intestine of the 
adult geese. The 1,5 year old domestic geese 
(Anser anser) of Large Grey breed were used 
for the experiment. The material for histo-
chemical investigations was taken from 5 
geese, 3 pieces from the middle of proximal, 
medial and distal third of the duodenum, 
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jejunum, ileum, caecum and rectum. Paraffin 
histological sections were stained to detect 
argirophilic apud cells – by Grimelius, ar-
gentaffin ones – by Masson-Hamperl. The 
amount of endocrine cells were counted with 
the subsequent calculation per 1mm² of the 
square of the cross – cut of the mucous 
membrane of the gut. The endocrine appara-
tus of the gut is represented by apud cells 
located among enterocytes of the mucous 
membrane. The endocrine cells in the duode-
num are only localized in the lower third of 
the crypt, in jejunum and ileum – along all 
their depth, in the caecum and rectum – also 
in the epithelium of the villus. The amount 
of argirophilic and argentaffin endocrine 
cells constantly increases in the direction 
from the duodenum to rectum with the maxi-
mum amount in the middle part of the ileum. 
The relative content of the visible argentaffin 
cells among the whole population of endo-
crine cells was the largest in the proximal 
third of the jejunum and in the middle third 
of the rectum 81,93 and 82,99 %, respec-
tively and the least amount was in the initial 
compartment of the duodenum – 40,89 % as 
well as in the ileum and caecum 40,24 – 
52,00 %. Maximum and minimal values of 
the content of the apud cells do not always 
correspond to the anatomical borders of the 

intestine. 
Key words: geese, gut, endocrine cells, 

APUD-system, argirophilic and argentaffin 
cells. 
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ПАТОМОРФОЛОГИЯ ПНЕВМОНИИ У ПОРОСЯТ ПРИ 
САЛЬМОНЕЛЛЁЗЕ, ВЫЗВАННОМ SALMONELLA  

TYPHI SUIS И SALMONELLA TYPHIMURIUM 
Лаковников Е.А. – профессор кафедры патологической анатомии,  

Жданова Ю.А. – аспирант кафедры патологической анатомии  
Санкт-Петербургская академия ветеринарной медицины   

РЕФЕРАТ 
При патологоанатомическом вскрытии трупов павших от сальмонеллёза  у поросят  

обнаруживают пневмонии острого катарального или катарально-гнойного характера. У 
животных, погибших от сальмонеллёза, вызванного Salmonella typhi suis, в отличие от 
сальмонеллёза, вызванного Salmonella typhimurium, поражения лёгких характеризуются 
глубокими деструктивными изменениями в результате прогрессирующей гнойной пнев-
монии с некротизацией значительных участков легкого. В отдельных случаях при гибе-
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ВВЕДЕНИЕ 
     При патологоанатомическом 

вскрытии трупов павших от сальмонеллё-
за (паратифа) поросят обращает на себя 
внимание наличие пневмоний острого 
катарального или катарально-гнойного 
характера, хотя сальмонеллёз является 
кишечной токсикоинфекцией  [1]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

     Для анализа патологических изме-
нений в лёгких при сальмонеллёзе нами 
были отобраны образцы органов 10 поро-
сят 2-3 месячного возраста из различных 
хозяйств Ленинградской области с типич-
ной патологоанатомической картиной 
сальмонеллёза. 

     Кусочки внутренних органов 
(лёгкие с бронхиальными лимфоузлами,  
селезёнка, кишечник с лимфоузлами, пе-
чень) фиксировали в 10% нейтральном 
формалине и жидкости Карнуа. Одновре-
менно отбирали материал от этих органов 
для бактериологического исследования с 
целью выделения и идентификации саль-
монелл. Для гистологического исследова-
ния кусочки исследуемых органов залива-
ли в парафин, готовили срезы толщиной 
4-6 мкм, которые окрашивали гематокси-
лин-эозином, азур II-эозином, тионином 
по Николя, по Мак-Манусу. Бактериоло-
гическое исследование проводилось в 
лаборатории по изучению сальмонеллёза 
в НИИ им. Л. Пастера: из лёгких, печени, 
селезёнки, лимфоузлов были выделены 
культуры S. typhi suis (6 поросят 3-4 ме-
сячного возраста) и S. typhimurium (4 по-

росенка 2 месячного возраста). 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Макроскопическая картина сальмо-
неллёза, вызванного S. typhi suis, была 
довольно характерна. У животных отме-
чали двустороннюю лобарную или слив-
ную катаральную, катарально-гнойную 
бронхопневмонию передних и средних 
долей, иногда с очагами гепатизации и 
фибринозного плеврита, серозный лимфа-
денит бронхиальных узлов. Патология 
лёгких выглядела следующим образом. 
Наблюдалась ярко выраженная двусто-
ронняя пневмония или плевропневмония 
с лобарным или даже тотальным распро-
странением патологического процесса, 
при этом чаще поражались краниальные и 
средние доли лёгких. Наиболее характер-
но сочетание нескольких типов экссуда-
тивного воспаления. Наблюдали повы-
шенную плотность поражения лёгких, в 
некоторых случаях бугристость поверх-
ности серо-белого цвета, на разрезе встре-
чались участки неправильной формы и 
различных размеров серовато-белого цве-
та  с неразличимой структурой легочной 
ткани. Можно было обнаружить полости 
средних и малых бронхов с жидким серо-
вато-зеленым содержимым, а также не-
оформленные участки ткани лёгкого гряз-
но-серого цвета, напоминающие детрит, в 
некоторых случаях отмечали даже нали-
чие каверн с рыхлым, серо-грязно-белого 
цвета содержимым. Если очаг поражения 
лёгкого примыкал к плевре, то воспале-
ние переходило и на костальную плевру, 

ли от заражения Salmonella typhi suis наблюдали сочетание различных экссудативных 
вариантов воспаления лёгких. По нашему мнению такие изменения возникают из-за бо-
лее затяжного течения болезни, нежели в случаях сальмонеллёза, вызванного Salmonella 
typhimurium. Патологоанатомическая картина сальмонеллёза, вызванного S. typhi-
murium, несколько отличалась. В лёгких отмечали катаральную острую двустороннюю 
бронхопневмонию передних и средних долей.  У большинства поросят воспаление лёг-
ких сочеталось с воспалительным отёком. Плеврит был обнаружен только у одного жи-
вотного. Бронхиальные и краниальные средостенные лимфоузлы гиперплазированы, 
серо-розового цвета, на разрезе влажные и блестящие. 

Ключевые слова: сальмонеллёз, лёгкие, поросята, бронхопневмония. 
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в результате чего в большинстве таких 
случаев  обнаруживали в  плевральной 
полости обильный экссудат с серо-
белыми хлопьями, трудно снимающимися 
плотными наложениями на рёберной и 
костальной плевре, а также тотальное 
прирастание обоих лёгких к рёберным 
стенкам. При лобарной катарально-
гнойной бронхопневмонии также встре-
чались некротические очаги. Патологиче-
скому процессу в легких обязательно со-
путствовало воспаление краниальных 
средостенных и бронхиальных лимфати-
ческих узлов. Узлы были резко гиперпла-
зированы, серо-белого цвета, на разрезе в 
глубине обнаруживались очаги жёлто-
белого цвета, плотноватые, диаметром до 
5 мм. 

Патологоанатомическая картина саль-
монеллёза, вызванного S. typhimurium, 
несколько отличалась. Так, в легких отме-
чали катаральную острую двустороннюю 
бронхопневмонию передних и средних 
долей. В некоторых случаях обнаружива-
ли бледно-серые, плотные и влажные оча-
ги поражения с участками нагноения абс-
цедирующего характера. У большинства 
поросят воспаление лёгких сочеталось с 
отёком. Плеврит был обнаружен только у 
одного животного. Бронхиальные и кра-
ниальные средостенные лимфоузлы ги-
перплазированы, серо-розового цвета, на 
разрезе влажные и блестящие. 

Гистологические изменения в дольках 
лёгких были различными. Так, рядом с 
пневмоническими очагами располагались 
дольки с признаками ателектатического 
характера. Такие дольки соседствовали с 
участками легочной ткани в состоянии 
острой альвеолярной эмфиземы. При ис-
следовании ткани пневмонических участ-
ков долек отмечены яркие инфильтратив-
ные процессы. Отчетливо выявлялись 
признаки гиперемии и отёка. Контуры 
альвеол были плохо различимы, так как 
они практически безвоздушны и заполне-
ны лейкоцитами (нейтрофилами, макро-

фагами, моноцитами) и эритроцитами. В 
цитоплазме макрофагов, особенно круп-
ных, находились фагоцитированные мик-
роорганизмы. Признаки воспаления отме-
чались в бронхиолах, эпителий которых 
был набухший, десквамирующийся, меж-
ду эпителиоцитами располагались ней-
трофилы, лимфоциты, макрофаги, кото-
рые находились также и в отёчном субэ-
пителиальном слое. В субэпителиальном 
слое среди названных клеток заметны 
палочки и кокки (некоторые палочки в 
виде запятой). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данные патогистологические измене-
ния в различных дольках лёгкого являют-
ся свидетельством прогрессирующей ка-
тарально-гнойной бронхопневмонии. У 
поросят, погибших от сальмонеллёза, 
вызванного S. typhi suis, в отличие от 
сальмонеллёза, вызванного S. typhi-
murium, поражения лёгких характеризу-
ются глубокими деструктивными измене-
ниями в результате прогрессирующей 
гнойной пневмонии с некротизацией зна-
чительных участков легкого. Такие изме-
нения, по нашему мнению, возникают из-
за более затяжного течения болезни, не-
жели в случаях сальмонеллёза, вызванно-
го S. typhimurium. 

Pathomorphology pneumonia of pig-
lets in salmonellosis caused by  Salmonella 
typhi suis and Salmonella typhimurium. 

E. Lakovnikov, Y. Zhdanova. 
ABSTARCT 

At postmortem autopsy corpses died of 
Salmonella in pigs discover pneumonia 
acute catarrhal or catarrhal - -purulent na-
ture. The animals that died from Salmonella 
infection caused by Salmonella typhi suis, 
unlike salmonellosis caused by Salmonella 
typhimurium, lung lesions are characterized 
with deep destructive changes as a result of 
progressive purulent pneumonia with necro-
sis great parts of the lung. In some cases 
death from infection with Salmonella typhi 
suis observed a combination of different 
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ekssoudativen options pneumonia. In our 
opinion, such changes are due to a more pro-
tracted course of the disease than in cases of 
salmonellosis caused by Salmonella typhi-
murium. pathologic picture of salmonellosis 
caused by S. typhimurium, is somewhat dif-
ferent. In light noted catharral acute bilateral 
bronchopneumonia front and average shares. 
The majority of pigs pneumonia was associ-
ated with inflammatory edema. Pleurisy was 
detected in only one animal. Bronchial and 

cranial mediastinal lymph nodes hyperplasia, 
gray-pink color, the cut wet and shiny.   

Key words:  salmonellosis, lungs,  pig-
lets, bronchopneumonia.    
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АНТИАГРЕГАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ  
СОСУДИСТОЙ СТЕНКИ НАД ТРОМБОЦИТАМИ  

У НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ  

Медведев И. Н. - д.м.н., профессор, зав.кафедрой адаптивной физической культуры и 
медико-биологических наук, Нагорная О.В. – к.б.н., соискатель кафедры адаптивной 

физической культуры и медико-биологических наук, Завалишина С. Ю. – к.б.н., доцент, 
доцент кафедры адаптивной физической культуры и медико-биологических наук,  

Курский институт социального образования  

РЕФЕРАТ 
Изучение особенностей антиагрегационно-
го сосудистого контроля над тромбоцитами 
у телят в фазу новорожденности представ-
ляет интерес  не только для фундаменталь-
ной науки, но и для практики, дав в ее рас-
поряжение нормы, необходимые для мони-
торинга состояния антиагрегационных 

свойств сосудов у новорожденных телят при отдельных заболеваниях и при оценке эф-
фективности различных подходов к их коррекции. Цель работы – выявить выраженность 
антиагрегационных свойств сосудов в отношении тромбоцитов у телят в фазу новорож-
денности.    Исследование выполнено на 32 телятах черно-пестрой породы, взятых под 
наблюдение на 1-2 сутки жизни. Анализы у животных проводились в течение фазы но-
ворожденности пятикратно – на 1-2, 5-6 и 9-10 сутки жизни. Применены биохимические, 
гематологические и статистические методы исследования. У наблюдаемых животных 
найдена невысокая активность перекисного окисления липидов плазмы, имеющая тен-
денцию к снижению в течение срока наблюдения. У всех телят в течение новорожденно-
сти  отмечена тенденция к усилению агрегации тромбоцитов и тенденция к ее замедле-
нию в пробе с временной венозной окклюзией. В течение фазы новорожденности у телят 
отмечается легкая тенденция к повышению агрегации тромбоцитов при небольшом по-
вышении антиагрегационных свойств сосудистой стенки. У животных выявлена тенден-
ция к повышению с возрастом индексов антиагрегационной активности сосудистой 
стенки со всеми индукторами и их сочетаниями. Оптимальность соотношения про- и 
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ВВЕДЕНИЕ 
Непрерывная циркуляция крови по 

сосудам является физиологической осно-
вой обеспечения газообмена доставки 
тканям питательных и биологически ак-
тивных веществ и удаление из них токси-
нов и шлаков [2]. В основе гемоциркуля-
ции лежит баланс про- и антиагрегацион-
ных явлений в первичном гемостазе, осо-
бенно в сосудах наименьшего калибра, 
что во многом связано с агрегацией тром-
боцитов, выраженность которой находит-
ся под постоянным контролем со стороны 
сосудистой стенки [1]. Известно, что из-
быточная агрегация тромбоцитов может 
нарушать метаболические процессы и 
задерживать  развитие животных [8]. Изу-
чение особенностей антиагрегационного 
сосудистого контроля над тромбоцитами 
у телят в фазу новорожденности пред-
ставляет интерес  не только для фунда-
ментальной науки, но и для практики, дав 
в ее распоряжение нормы, необходимые 
для мониторинга состояния антиагрегаци-
онных свойств сосудов у новорожденных 
телят при отдельных заболеваниях [5]  и 
при оценке эффективности различных 
подходов к их коррекции. 

В работе поставлена цель – выявить 
выраженность антиагрегационных 
свойств сосудов в отношении тромбоци-
тов у телят в фазу новорожденности.     
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Статья выполнена на материалах об-
следования 32 телят черно-пестрой поро-
ды, взятых под наблюдение на 1-2 сутки 
жизни. Анализы у животных проводились 
в течение фазы новорожденности пяти-
кратно – на 1-2, 5-6 и 9-10 сутки жизни. 

Выраженность  процессов перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) в плазме 
оценивалась по содержанию тиобарбиту-

ровой кислоты (ТБК)-активных продук-
тов набором „Агат-Мед" и ацилгидропе-
рекисей (АГП) [4]. Антиокислительный 
потенциал жидкой части крови опреде-
лялся по ее антиокислительной активно-
сти (АОА) [3]. 

Агрегацию тромбоцитов (АТ) оцени-
вали с помощью визуального микромето-
да [9] до и после венозной окклюзии [1] с 
применением АДФ (0,5x10-4 М), коллаге-
на (разведение 1:2 основной суспензии), 
тромбина (0,125ед/мл), ристомицина (0,8 
мг/мл), адреналина (5,0x10-6 М) и переки-
си водорода (7,3x10-3 М) и богатой тром-
боцитами плазмы со стандартизирован-
ным количеством тромбоцитов 200x109 
тр. Индекс антиагрегационной активно-
сти сосудистой стенки (ИААСС) рассчи-
тывали при делении времени развития АТ 
после временной венозной окклюзии на 
время без нее [1].  

Статистическая обработка получен-
ных результатов велась t-критерием 
Стьюдента. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Из денных таблицы 1 у наблюдаемых 
животных найдена невысокая активность 
ПОЛ плазмы, имеющая тенденцию к сни-
жению в течение срока наблюдения – 
содержание в ней АГП уменьшилось с 
1,53±0,26 Д233/1 мл до 1,42±0,31 Д233/1 мл, 
ТБК-активных продуктов с 3,62±0,12  
мкмоль/л до 3,48±0,24 мкмоль/л при уве-
личении АОА на 4,2% (с 32,0±0,42% до 
33,4±0,28%). 

У всех телят в течение новорожденно-
сти  отмечена тенденция к усилению аг-
регации тромбоцитов и тенденция к ее 
замедлению в пробе с временной веноз-
ной окклюзией. Это указывало у наблю-
даемых телят на постепенное усиление у 
них контроля стенки сосуда над тромбо-
цитарной агрегацией, о чем можно было 

антиагрегационных явлений в крови новорожденных телят во многом является залогом 
нормального дебюта их онтогенеза. 

Ключевые слова: телята, фаза новорожденности, тромбоциты, сосуды, антиагрега-
ция.  
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судить по найденной тенденции к  увели-
чению ИААСС, достигших у животных к 
9-10 суткам жизни: для адреналина 
1,64±0,008, для АДФ 1,65±0,004, для кол-
лагена 1,62±0,008, для тромбина 
1,53±0,006, для ристомицина 1,52±0,004. 
При сочетанном применение индукторов 
индексы антиагрегационной активности 
сосудистой стенки также имели склон-
ность к увеличению (табл.). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Важную роль в обеспечении гемоста-
тических и реологических свойств крови 
у телят в течение новорожденности при-
надлежит агрегации тромбоцитов  [5,6].  
Имеющая стабильно  высокий уровень 
АОА плазмы обеспечивает невысокую в 
ней активность ПОЛ [3,7]. Низкая интен-
сивность свободнорадикальных процес-
сов в плазме незначительно влияет на 
мембраны тромбоцитов, которые в дан-
ных условиях проявляют невысокую аг-
регабельность, а также на эндотелиоциты, 
что обеспечивает высокую их функцио-
нальную активность.  

 Выраженное торможение АТ и тен-
денция к повышению чувствительности 
тромбоцитов, в т.ч. к дезагрегирующим 
воздействиям со стороны сосудистой 
стенки у телят в течение первых 10 суток 
жизни имеет во многом в своей основе 

оптимальность выработки в сосудах про-
стациклина и NО за счет невыраженности 
ПОЛ плазмы. Невысокая  АТ в ответ на 
ристомицин у телят было обусловлено 
невыраженной выработкой эндотелии 
сосудов фактора Виллебранда [9]. Ста-
бильная  длительность АТ с сочетаниями 
индукторов и количества агрегатов тром-
боцитов в крови телят до и после веноз-
ной окклюзии указывала на постоянство 
нормальных сосудисто-тромбоцитарных 
взаимодействий у животных в течение 
первых 10 суток жизни в условиях близ-
ких к реальным. 

Для новорожденных телят свойствен-
на слабая тенденция к усилению агрега-
ции тромбоцитов. 

В течение новорожденности у телят 
она эффективно ограничивается усили-
вающимся  дезагрегационным контролем 
со стороны сосудистой стенки над тром-
боцитами.  

Antiaggregation controls vascular wall 
on platelet in neonatal calves.  

I. Medvedev, O. Nagornaya, S. Zaval-
ishina. 
ABSTRACT 

Study of the peculiarities of antiagrega-
tion vascular control of platelets in calves in 
phase neonatal is of interest not only for 
fundamental science, but for the practice of 

Таблица 1 

 Антиагрегационная активность сосудов в отношении тромбоцитов у новорожденных телят 
  

Определяемые 
показатели 

Фаза новорожденности, n=32, M±m 

1-2 сут. 
жизни 

5-6 сут. 
жизни 

9-10 сут. 
жизни 

ИААСС с АДФ 1,6±0,0 1,6±0,0 1,7±0,0  

ИААСС с коллагеном 1,6±0,0 1,6±0,0 1,6±0,0  

ИААСС с тромбином 1,5±0,0 1,5±0,0 1,5±0,0  

ИААСС с ристомицином 1,5±0,0 1,5±0,0 1,5±0,0 

ИААСС с адреналином 1,6±0,0 1,6±0,0 1,6±0,0  

ИААСС с АДФ+адреналином 1,4±0,0 1,4±0,0 1,4±0,0  

ИААСС с  АДФ и коллагеном 1,3±0,0 1,3±0,0 1,3±0,0  

ИААСС с адреналином и коллагеном 1,5±0,0 1,5±0,0 1,5±0,0  
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giving it the necessary norms for monitoring 
the state of antiagregation properties vessels 
in newborn calves in the individual diseases 
and in assessing the effectiveness of various 
approaches to their correction. The aim of 
this study was to identify the severity of anti-
agregation properties of the vessels on the 
platelets of calves in the phase after birth.  
The research was made on 32 calves black-
motley breed, taken under observation for a 
1-2 day life. Tests in animals were con-
ducted during phase neonatal fivefold - 1-2, 
5-6 and 9-10 day life. Applied biochemical, 
hematological and statistical methods of 
research. Applied biochemical, hematologi-
cal and statistical methods of research. In the 
observed animals found low activity of per-
oxide oxidation of lipids, plasma, which 
tends to decrease during the period of obser-
vation. All the calves during the neonatal 
period is marked by the tendency to increase 
platelet aggregation and a tendency to slow 
down in the sample with temporary venous 
occlusion. During the phase of neonatal 
calves observed easy tendency to increase 
platelet aggregation with a small increase 
antiagregation properties of the vascular 
wall. In animals there is a tendency to in-
crease with age indexes antiagregation activ-
ity of the vascular wall with all inducers and 
combinations of them. Optimal balance of 
pro-and antiagregation phenomena in blood 
of newborn calves in many ways is key to 
the smooth debut of their ontogeny. 

Key words: calves, a phase of gait, 
platelets, blood vessels, antiaggregation. 
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 КРОВОСНАБЖЕНИЯ ГОЛОВНОГО И СПИННОГО 

МОЗГА У ТАКСЫ  
Прусаков А.В. - к.в.н., доцент кафедры анатомии животных,  Вирунен  С. В. - к.в.н.,  

ассистент кафедры анатомии животных  
Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
Для изучения хода и ветвления позвоночной артерии у таксы проводили 
инъекцию сосудистого русла рентгеноконтрастной массой через грудную 
аорту. В качестве инъекционной массы использовали модифицированную 
массу Кульчицкого К.И. (взвесь свинцового сурика в скипидаре с добавле-
нием спирта этилового и глицерина). После инъекции материал фиксирова-
ли в 10 % растворе формалина в течение 5 суток. После окончания фикса-
ции производили рентгенографию полученных препаратов на установке 

Dexowin DX-3000 при напряжении на трубке 60 кВт, силе тока – 1 мА, фокусном рас-
стоянии 0,8 мм и экспозиции 0,5-1 секунд. Было установлено, что позвоночная артерия  
у таксы является первым сосудом, отходящим от подключичной артерии. Выйдя из 
грудной полости, она направляется в поперечный канал, образованный поперечными 
отверстиями шейных позвонков. В составе этого канала в каждом сегменте она отдает 
дорсальную, вентральную и спинномозговую ветви и достигает атланта, где анастомози-
рует с затылочной артерией и получает название спинномозговой артерии. Правая и ле-
вая спинномозговые артерии проникают внутрь позвоночного канала через межпозво-
ночные отверстия атланта. На основании продолговатого мозга они сливаются друг с 
другом, образуя основную артерию мозга. До слияния каждая спинномозговая артерия 
отдает каудальную ветвь. Эти ветви сливаются, образуя вентральную спинномозговую 
артерию. Таким образом, на вентральной поверхности продолговатого мозга у таксы 
образуется кольцо ромбовидной формы («артериальный круг Захарченко»). Наличие 
этого кольца обеспечивает равномерное распределение кровотока, как в шейном отделе 
спинного мозга, так и в ромбовидном мозге. От дорсальной стенки каждой позвоночной 
артерии берет начало дорсальная спинномозговая артерия. В одном из случаев мы на-
блюдали отхождение этих сосудов от каудальных артерий мозжечка. 

Ключевые слова: позвоночная артерия, спинной и головной мозг, такса. 

ВВЕДЕНИЕ 
Головной и спинной мозг в совокуп-

ности составляют центральную нервную 
систему, которая координирует работу 
всех органов и систем организма, обеспе-
чивая тем самым его целостность и гар-
моничное взаимодействие с окружающей 
средой [1,2]. Проблема детального крово-
снабжения нервной системы многие годы 
вызывала интерес у большого числа ис-

следователей [1,2,3,4,5,6]. Точные знания 
об видовых особенностях ее кровоснаб-
жения имеют не только теоретическое, но 
и важное практическое значение. Это на-
прямую связано с тем, что в большинстве 
стран ближнего и дальнего зарубежья в 
общей статике заболеваний и падежа жи-
вотных болезни сосудов центральной 
нервной системы занимают одно из пер-
вых мест. Помимо этого анатомические 
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исследования сосудистой системы цен-
тральной нервной системы помогают в 
проведении физиологических исследова-
ний, касающихся ее гемодинамики и тер-
морегуляции.  

Проанализировав доступные нам ис-
точники литературы, мы нашли всего 
лишь краткие данные о морфологических 
особенностях сосудистого русла этих ор-
ганов у некоторых видов животных. При 
этом мы не встретили ни одного сообще-
ния о морфологии артериальных источни-
ков кровоснабжения центральной нерв-
ной системы у таксы. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Данное исследование проводили на 
трупах шести такс в возрасте от 10 до 12 
лет, доставленных на  кафедру анатомии 
животных ФГБОУ ВПО СПбГАВМ. Для 
изучения хода и ветвления позвоночной 
артерии проводили инъекцию сосудисто-
го русла рентгеноконтрастной массой 
через грудную аорту. 

Рентгеноконтрастную инъекционную 
массу готовили по прописи Кульчицкого 
К.И. и др. (1983) в нашей модификации. 
Данная  масса представляет собой взвесь 
свинцового сурика в скипидаре со спир-
том этиловым ректифицированным и гли-
церином, добавленными для предотвра-
щения расслаивания инъецируемой мас-
сы. 

Для  получения на рентгеновском 
снимке наиболее точной и полной карти-
ны кровеносное русло  заполняли дваж-
ды, при этом первую порцию массы гото-
вили более жидкой консистенции для 
заполнения наиболее мелких сосудов, а 
вторую более густой консистенции. Вто-
рую порцию вводили в сосудистое русло 
под большим давлением, чем первую, 
чтобы первая порция контрастной массы 
полностью заполнила все мелкие сосуды. 

После инъекции материал фиксирова-
ли в 10 % растворе формалина в течение 
5 суток для лучшего заполнения мелких 
сосудов. По истечении пятидневной фик-

сации производили рентгенографию по-
лученных препаратов на установке 
Dexowin DX-3000 при напряжении на 
трубке 60 кВт, силе тока – 1 мА, фокус-
ном расстоянии 50 см и экспозиции 0,5-1 
секунд. Для снимков использовали плен-
ку Kodak, которую подвергали обработке 
общепринятыми методами. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Установили, что позвоночная артерия 
– a. vertebralis (1,69±0,24 – здесь и далее 
измерение диаметра приводятся в милли-
метрах) у таксы является первым сосу-
дом, отходящим от подключичной арте-
рии. Она покидает грудную полость на 
уровне шейки первого ребра и проходит 
по медиальной поверхности лестничной 
мышцы. Достигнув шестого шейного по-
звонка, она погружается вместе с одно-
именной веной в поперечный канал, обра-
зованный поперечными отверстиями 
шейных позвонков. 

В составе поперечного канала позво-
ночная артерия у таксы достигает атлан-
та. На этом отрезке в каждом сегменте 
она отдает три ветви. Дорсальные 
(0,54±0,13) и вентральные (0,49±0,11) 
мышечные ветви – rr. musculares dorsalis 
et ventralis снабжают кровью соответст-
вующие группы мышц позвоночного 
столба. Спинномозговые ветви – r. spi-
nalis (0,26±0,07) проникают в позвоноч-
ный канал через межпозвоночные отвер-
стия. В позвоночном канале спинномозго-
вые ветви анастомозируют с вентральной 
спинномозговой артерией, участвуя тем 
самым в кровоснабжении шейной части 
спинного мозга и его оболочек. Помимо 
этого спинномозговые ветви позвоночной 
артерии у таксы отдают ряд мелких вет-
вей, которые снабжают кровью позвонки 
и связки позвоночного столба. Дорсаль-
ная мышечная ветвь, расположенная меж-
ду вторым и третьим шейными сегмента-
ми, имеет наибольший диаметр. Под на-
званием краниальной шейной ветви - r. 
cervicalis cranialis (0,98±0,17) она подни-
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мается дорсально и разветвляется в мыш-
цах затылочно-атлантного и атлантоосе-
вого суставов. Своими конечными ветвя-
ми краниальная шейная ветвь анастомо-
зирует с глубокой шейной артерией, за-
мыкая тем самым кольцо коллатерально-
го кровообращения в области шеи. 

Достигнув первого шейного позвонка, 
позвоночная артерия анастомозирует с 
затылочной артерией и получает название 
спинномозговой артерии – a. cerebrospi-
nalis (1,01±0,19). Правая и левая спинно-
мозговые артерии, прободая твердую моз-
говую оболочку, проникают внутрь по-
звоночного канала через соответствую-
щие  межпозвоночные отверстия атланта. 
В дальнейшем правая и левая спинномоз-
говые артерии на основании продолгова-
того мозга сливаются друг с другом. В 
результате образуется основная артерия 
мозга – a. basilaris cerebri (1,19±0,27). До 
слияния каждая спинномозговая артерия 
отдает каудальную ветвь – r. caudalis 
(0,56±0,15) в сторону срединной борозды 
продолговатого мозга. В результате слия-
ния этих ветвей образуется вентральная 
спинномозговая артерия - a. spinalis ven-
tralis (0,45±0,12). Таким образом, на вен-
тральной поверхности продолговатого 
мозга у таксы образуется кольцо ромбо-
видной формы. При этом передний угол 
этого ромба представлен началом основ-
ной артерии мозга, а задний – вентраль-
ной спинномозговой артерией. В меди-
цинской литературе данное артериальное 
кольцо носит название «артериального 
круга Захарченко». Наличие этого кольца 
обеспечивает равномерное распределение 
кровотока, как в шейном отделе спинного 
мозга, так и в ромбовидном мозге. 

Основная артерия мозга у таксы на-
правляется в заднюю черепную ямку в 
составе вентральной борозды продолгова-
того мозга и мозгового моста. Она сооб-
щается с внутренними сонными артерия-
ми посредством системы анастомозов, 
образующих артериальный круг основа-

ния головного мозга. Таким образом, по-
звоночные артерии не только обеспечива-
ют приток артериальной крови в заднюю 
черепную ямку, мозжечок и ствол голов-
ного мозга, но и участвуют в васкуляриза-
ции переднего отдела мозга, обеспечивая 
компенсацию в случае снижения артери-
ального притока от внутренних сонных 
артерий. 

Вентральная спинномозговая артерия 
проходит вместе с одноименной веной в 
составе вентральной продольной щели 
спинного мозга. На своем пути она ана-
стомозирует со спинномозговыми ветвя-
ми сегментальных сосудов туловища и 
является у таксы одним из источников 
кровоснабжения спинного мозга. 

В позвоночном канале от дорсальной 
стенки каждой позвоночной артерии бе-
рет начало дорсальная спинномозговая 
артерия – a. spinalis dorsalis (0,35±0,09). В 
одном из случаев мы наблюдали отхожде-
ние этих сосудов от каудальных артерий 
мозжечка.  Дорсальные спинномозговые 
артерии проходят по дорсальной поверх-
ности спинного мозга в составе его дор-
сальных боковых борозд. В каждом ней-
росегменте правая и левая дорсальные 
спинномозговые артерии анастомозируют 
с вентральной спинномозговой артерией. 
В результате этого вокруг тканей спинно-
го мозга образуется сосудистый венец – 
vasa corona. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
• В кровоснабжении шейной части спин-

ного мозга таксы принимают участие 
спинномозговые ветви позвоночной 
артерии. 

• Вентральная спинномозговая артерия у 
таксы образуется путем слияния кау-
дальных ветвей правой и левой спинно-
мозговых артерий. 

• В результате ветвления спинномозговой 
артерии в составе позвоночного канала 
у таксы на основании продолговатого 
мозга образуется артериальное кольцо, 
необходимое для равномерного распре-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 66 - 

деления кровотока. 
• Основная артерия мозга у таксы сооб-

щается с внутренними сонными арте-
риями посредством системы анастомо-
зов, образующих артериальный круг 
основания головного мозга. В результа-
те этого данная артерия может компен-
сировать кровоснабжение конечного 
мозга в случае снижения артериального 
притока от внутренних сонных артерий. 

ABSTRACT 
To investigate the course and branching 

of the vertebral artery of taxes ordinary con-
ducted an injection of a vascular channel 
radiopaque mass through the thoracic aorta. 
As the injected mass used a modified lot 
Kulchytsky K.I. (suspended lead minium in 
turpentine with the addition of ethyl alcohol 
and glycerin). After the injection, the mate-
rial was fixed in 10 % formalin for 5 days. 
After fixing produced x-rays obtained at the 
facility Dexowin DX-3000 when the voltage 
on the tube, 60 kW, the strength of current of 
1 mA, the focal distance of 0.8 mm and ex-
posure of 0.5-1 seconds. It was found that 
vertebral artery of fees is the first vessel, 
extending from the subclavian artery. Com-
ing out of the chest cavity, it is directed to 
the transverse channel, formed by lateral 
holes of the cervical vertebrae. Part of this 
channel in each segment, it gives the dorsal, 
ventral and spinal branches and reaches At-
lanta, where анастомозирует with occipital 
artery and receives the name of a spinal ar-
tery. Right and left spinal artery penetrate 
into the spinal canal through the spinal holes 
Atlanta. On the basis of the medulla oblon-
gata they melt into each other, forming the 
main artery of the brain. Before the merger, 
each spinal artery gives the election branch. 
These branches are merged, forming the 
ventral spinal artery. Thus, on the ventral 
surface of the medulla oblongata of the fees 
ring, diamond-shaped form (the«arterial cir-
cle Zakharchenko»). The presence of this 
ring provides uniform distribution of blood 
flow, as in the cervical Department of a spi-

nal cord, and rhombic brain. From dorsal 
walls of each of the vertebral artery origi-
nates dorsal spinal artery. In one of the cases 
we observed the discharge of these vessels 
from caudalis cerebella arteries. 

Key words: vertebral artery, spinal cord 
and brain, dachshund.  

Vertebral artery, an alternative way of 
blood supply of the brain and spinal cord  
dachshund.  

A. Prusakov., S. Verunen. 
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ПОКАЗАТЕЛИ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ  

РЕЗИСТЕНТНОСТИ У КОРОВ 
Зоткин Г. В.- к.в.н., ведущий научный сотрудник, Косорлукова З.Я.- к.в.н., заместитель 

директора по научной работе,  Яшин И. В.- к.б.н., старший научный сотрудник, 
 Блохин П.И. - к.б.н., старший научный сотрудник 

НИВИ НЗ Россельхозакадемии  

РЕФЕРАТ 
Целью исследований являлось изучение 
влияния композиции органических ки-
слот в отдельности и в сочетании с биоло-
гически активными веществами на ряд 
показателей неспецифической резистент-
ности коров в сухостойном и послеродо-
вом периодах. Эксперименты выполнены 

в ГНУ НИВИ НЗ Россельхозакадемии и в условиях базового хозяйства Нижегородской 
области на четырёх группах коров чёрно-пестрой породы (две опытные группы и две 
контрольные). В соответствии с разработанными схемами коровам первой опытной 
группы применялось композиционное средство из органических кислот Био-ЛЯС, жи-
вотным второй опытной группы – Био-ЛЯС в сочетании с поливитаминным препаратом 
тетрагидровит, сбалансированным комплексом седимин, биогенным стимулятором АСД 
ф-2 и тканевым препаратом ПДЭ; коровам первой контрольной группы применялись 
средства, аналогично второй опытной группе, за исключением Био-ЛЯС, животные вто-
рой контрольной группы были интактными. Контроль за состоянием показателей неспе-
цифической резистентности животных осуществлялся лабораторными исследованиями 
крови за 61-63, 20-23 дня до отёла и спустя 12-15 дней после отёла. Установлено, что при-
менение в критические периоды в цикле воспроиозводительной функции коров (запуск, 
предродовой период) композиционного средства Био-ЛЯС в отдельности или в сочета-
нии с тетрагидровитом, седимином, ПДЭ и АСД ф-2 способствует повышению уровня 
неспецифической резистентности животных. Это выражалось повышением после отёла 
коров опытных групп бактерицидной активности сыворотки крови на 38,4-38,9%, лизоцим-
ной активности сыворотки крови – на 70-84,5%, фагоцитарной активности нейтрофилов – на 
39,6-39,9%, фагоцитарного индекса – в 2,4-2,5 раза, фагоцитарного числа – в 1,75-2,0 раза и 
фагоцитарной ёмкости – в 1,7-1,9 раза по сравнению с интактными животными. 

Ключевые слова: коровы, органические кислоты, биологически активные вещества, 
неспецифическая резистентность, сухостойный и послеродовой периоды.  

ВВЕДЕНИЕ 
Восприимчивость животных к заболе-

ваниям зависит от состояния естествен-
ной резистентности организма, вырабо-
танной в процессе эволюции [4]. Изуче-

ние влияния биологически активных ве-
ществ на её показатели является важным 
аспектом при разработке средств и спосо-
бов профилактики болезней. В этой связи, 
целью настоящих исследований было 
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изучение влияния композиции органиче-
ских кислот в отдельности и в сочетании 
с биологически активными веществами 
на ряд показателей неспецифической ре-
зистентности коров в сухостойном и по-
слеродовом периодах. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Работа выполнена в лаборатории фи-
зиологии и патологии размножения и бо-
лезней молодняка крупного рогатого ско-
та ГНУ НИВИ НЗ Россельхозакадемии и 
в условиях базового хозяйства Нижего-
родской области на коровах чёрно-
пестрой породы с годовым удоем 4200 кг. 
Для проведения исследований по принци-
пу аналогов формировались две опытные 
и две контрольные группы коров перед 
запуском (за 61-63 дня до отёла) по 14 го-
лов в каждой. Запуск коров осуществлялся 
постепенно в течение 10 дней. 

Коровам первой опытной группы в те-
чение 10 дневного периода запуска и в те-
чение 10 дней перед отёлом скармливалось 
композиционное средство Био-ЛЯС в дозе 
20 мг/кг живой массы один раз в сутки. 
Животным второй опытной группы также 
скармливалось композиционное средство 
Био-ЛЯС и, кроме того, за 1-3 суток до за-
пуска внутримышечно вводились по 10 мл/
гол. седимин и 10% взвесь АСД ф-2 на 
тетрагидровите. За 30 дней до отела повто-
рялось внутримышечное введение 10% 
взвеси АСД ф-2 на тетрагидровите. В день 
отела подкожно однократно вводился пре-
парат ПДЭ в дозе 20 мл/гол и внутримы-
шечно седимин в дозе 10 мл/гол., на третий 
и пятый дни послеродового периода по-
вторялось введение препарата ПДЭ. 

Коровам первой контрольной группы 
применялись препараты аналогично второй 
опытной группе, за исключением Био-
ЛЯС, животные второй контрольной груп-
пы были интактными. 

Контроль за состоянием показателей 
неспецифической резистентности живот-
ных осуществлялся лабораторными ис-
следованиями крови за 61-63, 20-23 дня до 

отёла и спустя 12-15 дней после отёла по 
следующим показателям: бактерицидная 
активность сыворотки крови (БАСК) − 
по О.В. Смирновой и Т.А. Кузьминой [5], 
лизоцимная активность сыворотки крови 
(ЛАСК) – по В.Г. Дорофейчук [1], фагоци-
тарная активность нейтрофилов (ФАН) − 
по B.C. Гостеву [3], фагоцитарный индекс 
(ФИ) – средним числом фагоцитирован-
ных микробов одним активным лейкоци-
том [2], фагоцитарное число (ФЧ) – пу-
тем деления числа фагоцитированных 
бактерий на общее число подсчитанных 
лейкоцитов (100) [2], фагоцитарная ем-
кость (ФЁ) – умножением фагоцитарного 
числа на количество лейкоцитов в 1 мм3 
крови [2]. 

При статистической обработке данных 
производился расчёт среднего арифмети-
ческого и его стандартной ошибки. Для 
оценки достоверности полученных ре-
зультатов использовался t-критерий 
Стьюдента. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты исследований показателей 
неспецифической резистентности орга-
низма подопытных коров представлены в 
таблице. 

Как видно из данных таблицы, показа-
тели бактерицидной активности сыворот-
ки крови коров всех групп при первом 
исследовании (перед запуском) были 
очень высокими в сравнении с приводи-
мыми в литературе данными [4]. Это сви-
детельствует о напряжении гуморальных 
факторов неспецифической резистентно-
сти организма. При втором исследовании 
крови за 20-23 дня до отёла, у животных 
первой и второй опытных групп отмечено 
снижение уровня БАСК в пределах 11,0 
(p≤0,001) и 10,6% (p≤0,01) соответствен-
но относительно исходного показателя, 
что расценивается как снятие в опреде-
ленной степени напряжения, в то время в 
контрольных группах статистически зна-
чимого снижения не произошло и напря-
жение гуморальных факторов сохраня-
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Таблица 1 
 Показатели неспецифической резистентности 

у подопытных коров 

Показатели 
Группы коров 

1-я опытная 2-я опытная 1-я контр. 2-я контр. 

БАСК, % 
92,8±1,9 

   82,6±2,0*** 
 82,9±1,9* 

91,5±2,0 
   81,8±2,4*** 

 83,2±2,7* 

93,2±2,1 
91,5±2,9 

  74,8±4,5** 

91,5±1,9 
90,5±2,4 
60,0±2,6 

ЛАСК, % 
4,1±0,2 

 4,2±0,2* 
 5,5±0,5* 

4,1±0,5 
   4,2±0,6*** 

 5,9±0,5* 

4,2±0,8 
2,7±0,5 

 5,0±0,4* 

4,2±0,4 
2,6±0,4 
3,2±0,1 

ФАН, % 
83,0±1,5 
81,6±1,6 

 78,9±1,7* 

83,7±1,1 
   82,5±1,7*** 

 79,1±1,5* 

85,6±1,7 
79,8±2,5 

 79,3±3,4* 

83,4±1,5 
77,5±1,4 
56,5±3,0 

ФИ, ф.м.к. 
8,1±0,9 

   7,9±1,1*** 
 7,9±0,6* 

8,8±1,0 
 8,7±1,0* 
 8,1±1,0* 

8,2±0,8 
5,5±0,6 
4,3±0,6 

8,3±0,8 
4,7±0,5 
3,3±0,4 

ФЧ, ф.м.к. 
5,0±0,6 
5,0±0,6 

   5,0±0,7*** 

5,2±0,5 
5,2±0,5 

 5,7±0,6* 

5,5±0,6 
4,5±0,5 

  4,2±0,3** 

5,3±0,5 
4,0±0,4 
2,8±0,4 

ФЁ, тыс./мм³ 
   49,0±1,5*** 

 47,2±1,4* 
 43,2±1,6* 

54,9±1,5 
 51,4±1,5* 
 47,9±1,3* 

55,6±1,2 
39,0±1,4 

 35,2±1,2* 

53,3±1,4 
36,0±1,1 
25,4±1,2 

Примечание: первая строка – показатели за 61-63 дня до отела, вторая – за 20-23 дня до отела, 
третья – 12-15 дни послеродового периода; *р≤0,001, **р≤0,01, ***р≤0,05 по сравнению со второй 
контрольной группой; ф.м.к. – фагоцитированные микробные клетки 

лось.  
На 12-15 дни после отёла у коров 

опытных групп показатели БАСК в срав-
нении с дородовым периодом практиче-
ски не изменялись, оставаясь высокими, а 
у коров контрольных групп они снижа-
лись на 18,3-33,8%, что указывает на ис-
тощение гуморальных механизмов неспе-
цифической защиты.  

Лизоцимная активность сыворотки 
крови у подопытных коров всех групп 
перед запуском была на оптимальном 
физиологическом уровне, за 20-23 дня до 
отела у животных первой и второй кон-
трольных групп отмечено её снижение на 
35,1 (p>0,05) и 39,1% (p≤0,01) соответст-
венно, в то время как в опытных группах 
она практически не изменялась. Через 12-
15 дней после отела установлено повыше-
ние ЛАСК у коров всех групп, однако у 

опытных животных ее уровень был выше 
в сравнении с первой контрольной груп-
пой на 9,8-19,0% (p>0,05), а со второй – 
на 70,2-84,5% (p≤0,001), при этом показа-
тель ЛАСК у коров во второй контроль-
ной группе не достигал оптимального 
физиологического уровня. 

Фагоцитарная активность нейтрофи-
лов у всех подопытных коров перед за-
пуском была на высоком физиологиче-
ском уровне, за 20-23 дня до отела и на 
12-15 дни послеродового периода отмече-
но незначительное снижение ФАН у 
опытных и первой контрольной групп 
животных, в то время как у коров второй 
контрольной группы произошло более 
заметное её понижение – на 7,1% (p≤0,01) 
в предродовом периоде и на 32,3% 
(p≤0,001) в послеродовом периоде в срав-
нении с первоначальным уровнем, что 
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указывает на истощение клеточных фак-
торов их защиты. 

Индекс фагоцитоза перед запуском не 
имел статистически значимых различий 
на межгрупповом уровне, у коров опыт-
ных групп он и в последующем не пре-
терпевал существенных изменений, в то 
время как у контрольных животных отме-
чено его значительное снижение – в пер-
вой контрольной группе на 32,6% 
(p≤0,05) в предродовом периоде и на 
47,3% (p≤0,001) после родовов, во второй 
контрольной группе – соответственно на 
43,4 (p≤0,001) и 61,0% (p≤0,001) в сравне-
нии с первоначальным уровнем, что ука-
зывает на угнетение поглотительной спо-
собности нейтрофилов (интенсивности 
фагоцитоза). 

Фагоцитарное число у коров всех 
групп перед запуском было также на вы-
соком физиологическом уровне. У живот-
ных опытных групп оно в последующем 
статистически значимо не изменялось; у 
коров первой контрольной группы в 
предродовом периоде ФЧ снижалось на 
18,2% (p>0,05), а в послеродовом периоде 
– на 24,0% (p>0,05) по сравнению с пер-
воначальным уровнем, у второй кон-
трольной группы – соответственно на 
25,7% (p>0,05) и 47,1% (p≤0,001), что 
говорит о снижении активности 
(агрессивности) нейтрофилов. 

Фагоцитарная ёмкость, характеризую-
щая общую фагоцитарную активность 
крови, у коров всех групп перед запуском 
была на высоком уровне, что может сви-
детельствовать о мобилизации клеточных 
механизмов саногенеза; за 20-23 дня до 
отела и на 12-15 дни послеродового пе-
риода отмечено её снижение в первой и 
второй опытных группах на 3,7 (p>0,05) и 
6,3% (p>0,05), 11,9 (p≤0,05) и 12,9% 
(p≤0,01) соответственно, в первой и вто-
рой контрольных – на 29,8 (p≤0,001) и 
32,4% (p≤0,001), 36,7 (p≤0,001) и 52,4% 
(p≤0,001) соответственно от первоначаль-
ных значений. Это свидетельствует о дос-

товерном снижении у животных кон-
трольных групп уровня клеточного имму-
нитета в предродовом и послеродовом 
периодах. 

Таким образом, установлено, что при-
менение композиции органических ки-
слот, как в отдельности, так и в сочетании 
с витаминно-минеральными средствами, 
биогенным стимулятором и тканевым 
препаратом способствует повышению 
неспецифического гуморального и кле-
точного иммунитета у коров в предродо-
вом и послеродовом периодах, являюще-
гося мощным механизмом защиты от воз-
действия неблагоприятных факторов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение коровам в критические 
периоды цикла воспроизводительной 
функции (запуск, предродовой период) 
композиционного средства Био-ЛЯС, со-
стоящего из лимонной, янтарной и аскор-
биновой кислот в оптимальных соотно-
шениях, в дозе 20 мг/кг живой массы один 
раз в сутки в течение 10 дней периода за-
пуска и 10 дней перед родами, как в от-
дельности, так и в сочетании с биологиче-
ски активными веществами, включающи-
ми седимин, тетрагидровит, АСД ф-2 и 
ПДЭ, способствует повышению уровня 
неспецифической резистентности. Это вы-
ражалось повышением после отёла у коров 
опытных групп БАСК на 38,4-38,9%, ЛАСК 
– на 70-84,5%, ФАН – на 39,6-39,9%, ФИ – 
в 2,4-2,5 раза, ФЧ – в 1,75-2,0 раза и ФЁ – в 
1,7-1,9 раза по сравнению с интактными 
животными. 

The effect of biologically active sub-
stances on indices of nonspecific resistance 
of cows. 

G. Zotkin, Z. Kosorlukova, I. Yashin, 
P.  Blokhin. 
ABSTRACT 

Goal of investigations was to assess the 
effect of organic acid composition separately 
and in the combination with biologically 
active substances on some indices of the 
natural resistance of cows in the dry and 
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puerperal periods. The investigations were 
carried out in the Veterinary Research Insti-
tute (Nizhny Novgorod) and in a basic dairy 
cattle farm of the Nizhny Novgorod region 
on four groups of cows of black white breed 
(two experimental groups and two control 
groups). In accordance with schemes pro-
posed following remedies were used: the 
organic acid composition Bio-LYAS (the 
first experimental group), Bio-LYAS in the 
combination with multivitamin Tetrahy-
drovit balanced with sedimin complex, the 
biogenic stimulator ACD (fraction 2) and the 
tissue preparation PDE (the second experi-
mental group). The cows of the first control 
group the remedies of the second experimen-
tal group except of Bio-LYAS were adminis-
trated to, the cows of the second control 
group were intact. To control the indices of 
natural resistance blood samples taken from 
cows twice 61-63 and 20-23 days before and 
12-15 days after parturition were analyzed. It 
was established that the application of Bio-
LYAS separately and in the combination 
with Tetrahydrovit, Sedamin, PDE and ADC 
(fraction 2) in critical periods of the repro-
ductive cycle (steaming up, precalving pe-
riod) contributes to the enhancement of the 
natural resistance level in the cows of ex-
perimental groups after parturition manifest-
ing in the enhancement of the bactericidal 
serum activity by 38,4-38,9%, of the ly-
sozyme serum activity by70-84,5%, the 
phagocytic activity of neutrophils by 39,6-
39,9%, of the phagocytic index in 2,4-2,5 
times, of the phagocytic number in 1,75-2,0 
times and the phagocytic capacity in 1,7-1,9 
times compared with intact animals.  
ЛИТЕРАТУРА 
1. Дорофейчук В.Г. Определение актив-
ности лизоцима нефелометрическим ме-
тодом /В.Г. Дорофейчук //Лабораторное 
дело. – 1968. – №1. – С. 28-30. 
2.  Плященко, С.И. Естественная рези-
стентность организма животных. – Л.: 
«Колос». -1979. – С. 24-27. 
3. Решетникова О.В. Неспецифические 

факторы резистентности животных /О.В. 
Решетникова, А.Я. Спящий // Ветеринар-
ный врач. – 2013. – №4. – С. 40-43. 
4. Смирнова О.В. Определение БАСК 
методом фотонефелометрии // ЖМЭИ. – 
1966. – №4. – С. 8-11. 
5. Шахов А.Г. Методические рекоменда-
ции по оценке и коррекции неспецифиче-
ской резистентности животных. – Воро-
неж. -2005.– 62 с. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 72 - 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  
ФАРМАКОЛОГИЯ 

УДК 59.08 

ОБЗОР СИСТЕМ ИНДИВИДУАЛЬНО  
ВЕНТИЛИРУЕМЫХ КЛЕТОК, ПРОИЗВОДСТВА  
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Инновационные лабораторные технологии, Москва 

ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день основной целью 

современной науки является получение 
достоверных и воспроизводимых резуль-
татов исследований. При исследованиях 
in vivo, это возможно только в случае 
использования здоровых животных и под-
держания стабильной среды для их содер-
жания. Для реализации данной задачи 
современные испытательные центры для 
оснащения вивариев все чаще выбирают 
ИВК – системы (системы индивидуально 
вентилируемых клеток). Использование 
ИВК позволяет обеспечить безопасность 
и комфортные условия для технического 
персонала, научных сотрудников, имею-
щих постоянный контакт с животными. 

Не смотря на относительно высокие 
первоначальные затраты ИВК – система 
окупает себя в течение 1-2 лет. 

Содержание животных в ИВК – систе-
мах способствует снижению затрат на 
расходные материалы. Так, например, 
система, обеспечивая, максимальную за-
щиту персонала, позволяет использовать 
средства индивидуальной защиты более 
низких классов, чем при работе со стан-
дартными клетками открытого типа. При 
содержании животных в индивидуально 
вентилируемых клетках, при правильном 
выборе вентиляционного стеллажа, под-
стилка может меняться один раз в 7-14 
дней. В условиях содержания животных в 
клетках открытого типа подстилка подле-

жит замене один раз в 2-5 дней. ИВК – 
системы также позволяют значительно 
снизить трудозатраты, освобождая драго-
ценное время высококвалифицированно-
го персонала для решения более важных 
исследовательских задач. 

Сегодня на российском рынке появи-
лись индивидуально вентилируемых кле-
ток производства компании AllenTown 
(США), являющейся одним из мировых 
лидеров в этой области на протяжении 
уже более 43 лет. Следует отметить, что 
линейка ИВК – систем компании Allen-
Town (США) покрывает все нужды со-
держания различных видов лабораторных 
животных любого современного вивария. 
Сегодня компания предлагает 4 ИВК сис-
темы. 

Абсолютным лидером линейки ИВК, 
является система NexGen (рис. 1). Систе-
ма выпускается для содержания мышей, 
вскоре планируется выпуск системы, для 
содержания крыс. 

Одним из преимуществ данной систе-
мы является вес, NexGen легче на 20-25%, 
чем предыдущие модели, что обеспечива-
ет улучшенную мобильность и эргоно-
мичность вашего вивария. Инновацион-
ные конструктивные решения позволили 
сделать легче как корпус системы, так и  
автоклавируемые клетки из прозрачного 
полисульфона. Изменено расположение 
клеток, что позволяет обеспечить лучший 
обзор животных. 
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Рис. 1. ИВК Система NexGen  
(Allentown Inc., США)  

Рис. 2. ИВК система Positive/Negativ Sys-
tems (Allentown Inc., США).  

Рис. 3. Схема конвекции воздуха в клетке к 
системе Positive/Negativ Systems  

(Allentown Inc., США).   
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Рис. 4. ИВК система MicroVent  
(Allentown Inc., США).  

Рис. 5. ИВК система Bio Containment 
(Allentown Inc., США).  

Также к явным преимуществам систе-
мы можно отнести улучшенную модифи-
кацию герметизирующих прокладок 
встроенных в крышку клеток. В отличие 
от клеток к ИВК системам других произ-
водителей прокладка не выпадает как при 
снятии крышки клетки, так и при мойке и 
автоклавировании клеток. 

Прозрачные клетки и откидные фик-
сируемые в верхнем положении ярлыки 
обеспечивают хорошую обзорность внут-
реннего пространства последних, что по-
зволяет выявлять, в ходе исследования, 
отклонения поведения животных. Систе-
ма подходит для содержания и разведе-
ния лабораторных животных. 

Система NexGen может вмещать в 
себя от 48 до 162 клеток. 

Еще одним представителем ИВК сис-
тем от  AllenTown является Positive/
Negative Systems (рис. 2). В ней следуя 
законам конвекции, инженеры компании 
смогли совместить максимально ком-
фортные условия проживания лаборатор-
ных животных с безопасностью персона-
ла и окружающей среды. Оптимальный 
воздушный поток в клетке способствует 
быстрой сушке подстилки (рис. 3), кон-
центрация аммиака в клетке проживания 
не увеличивается в течении 14 дней. 

Чистый HEPA отфильтрованный воз-
дух подается в клетку проживания, в то 
время как естественно нагретый воздух 
поднимается и удаляется в части клетки. 

Сегодня любая лаборатория стремить-
ся снизить энергозатраты, теперь это ста-
ло возможным, благодаря системам пода-
чи и отведения воздуха семейства EcoFlo. 
Энергопотребление на клетку составляет 
не более 0,15 Вт. Компания AllenTown 
предлагает множество совместимых кон-
фигураций, которые могут быть установ-
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лены на стеллаже или отдельно стоящие. 
EcoFlo - это эффективность, простота 
использования, удобство управления и 
надежность, которые Вы так долго иска-
ли. EcoFlo позволяет контролировать тем-
пературу и влажность подаваемого и от-
водимого воздуха, полярность по давле-
нию клеток и стеллажей. Сертифициро-
ванная HEPA-фильтрация входящего и 
выходящего воздуха и тихая работа. Воз-
можность подачи избыточного количест-
ва воздуха. EcoFlo изготовлен в соответ-
ствии с UL и CSA, сертифицирован по CE 
и C-tick. 

Система Positive/Negative Systems мо-
жет вмещать в себя от 64 до 160 клеток. 

Система MicroVent, компании Allen-
Town на протяжении последних 20 лет 
является золотым стандартом индустрии 
производства индивидуально вентилируе-

мых клеток на международном рынке. 
MicroVent – оптимальное решение для 
вивария, это не только долговечность и 
надежность, простота использования – 
это высокая степень защиты техническо-
го и научного персонала от высоких кон-
центраций аммиака и углекислого газа. 

MicroVent представляет собой эколо-
гическую систему полной вентиляции 
клеток проживания грызунов. Система 
предназначена для обеспечения высокой 
эффективности аэрации при низких ско-
ростях воздушного потока и отведения 
отработанного воздуха, выходящего из 
клетки проживания грызунов. 

Система идеально подходит как для 
содержания животных, так и для их раз-
ведения.  

Система MicroVent может вмещать в 
себя от 30 до 160 клеток для содержания 

  
Таблица 1 

Модификации клеток для содержания лабораторных грызунов 
  

Клетки для содержания мышей Клетки для содержания крыс 

Арт.: PC75JHT 
Размер: 186мм*298мм*128* 

Площадь пола: 484 см2 

PC10198HT 
259 мм*476 мм*209 мм 
Площадь пола: 141 см2 

Арт.: PC1296HT 
Размер:  312 мм*235 мм*152 мм 

Площадь пола: 523 см2 

Арт.: PC10147HT 
393 мм*285 мм*194 мм 
Площадь пола: 143 см2 

Арт.: PC7115HT 
Размер: 189 мм*297 мм*128 мм 

Площадь пола: 432 см2 

Арт.: PCT4SHT 
500 мм* 381 мм*215 мм 
Площадь пола: 210 см2 

Арт.: PC10196HT 
Размер:  257мм* 483мм*152мм 

Площадь пола: 987 см2 

Арт.: PCT3HHT 
Размер: 266 мм*425 мм*185 мм 

Площадь пола:124 см2 
Арт.: PCT2L12SHT 

Размер:  364мм*206мм*131мм 
Площадь пола: 535 см2 

- 

Арт.: PCT2L13SHT 
Размер:  364мм* 206мм* 141мм 

Площадь пола: 523 см2 

- 

Арт.: PCT1LHT 
Размер:  156мм* 369мм *132мм 

Площадь пола: 445 см2 

- 

Арт.: PCT3 
Размер:  266мм*425мм*155мм 

Площадь пола: 820 см2 

- 
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БОЛЕЕ ПОДРОБНУЮ ИНФОРМАЦИЮ,  
ВКЛЮЧАЮЩУЮ ПРОСТРАНСТВЕННУЮ И  

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИВК СИСТЕМ ВЫ 
МОЖЕТЕ ПОЛУЧИТЬ НА НАШЕМ САЙТЕ 

«ИННОВАЦИОННЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» 
 WWW.INLABTECH.RU 

мышей, либо 30 – 80 клеток для содержа-
ния крыс. 

Следует отметить, что вышеописан-
ные системы могут быть укомплектованы 
3 типами клеток  NexGen Cage, XJ Cage, 
Edge Cage. Также Allentown Inc., США 
позволяет выбрать различные варианты 
крышек, в зависимости от предпочтения 
специалистов. Например, крышки со 
встроенным «гнездом» под бутыль и раз-
личные системы кормушек. Allentown 
Inc., США на сегодняшний день предла-
гает 7 видов клеток для содержания, с 
площадью пола от 432 см2 до 987 см2 и 4 
вида клеток для содержания крыс с пло-
щадью пола от 800 см2 до 1355 см2. 

Система Bio Containment является 
наиболее надежной, выпускается моди-
фикации для содержания мышей и крыс. 
Система позволяет создать максимально 
стабильные условия исследования. Систе-
ма предназначена для содержания и раз-
множения, как крыс, так и мышей. Bio 

Containment является уникальным, запа-
тентованным продуктом, не имеющим 
аналогов в мире.  При отсоединении клет-
ки от стеллажа происходит закрытие 
входных портов, что позволяет сохранить 
не низменность окружающих условий. 

Стеллаж Bio Containment снабжен до-
полнительной батареей питания, что по-
зволяет данной системе, в случаи аварий-
ного отключения электроснабжения, ав-
тономно работать 10 – 20 часов (в зависи-
мости от количества животных внутри 
каждой клетки проживания). Обеспечивая 
стабильные условия окружающей среды 
для лабораторных животных и безопас-
ность оператора, позволяет предпринять 
меры для обеспечения полного благопо-
лучия животных в аварийной ситуации. 
Система чаще используется при проведе-
нии токсикологических исследований. 

Система позволяет размещать до 450 
мышей, до 120 крыс. 
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ВЛИЯНИЕ ТИПА КЛЕТОК ДЛЯ СОДЕРЖАНИЯ  
НА ПОВЕДЕНИЕ КРЫС С ХРОНИЧЕСКОЙ  

НЕЙРОПАТИЧЕСКОЙ БОЛЬЮ 

УДК 57.02 

Белозерцева И.В.1 – к.б.н., зав. лабораторией экспериментальных доклинических исследований с 

виварием отдела психофармакологии, Шекунова Е.В.1,2-к.б.н., старший научный сотрудник  
1 - Институт фармакологии им. А.В. Вальдмана, СПбГМУ им. акад. И.П.Павлова 

2 – Санкт-Петербургский Институт Фармации  

РЕФЕРАТ 
Установлено, что обогащение среды обитания ла-
бораторных животных оказывают значительное 
влияние на их поведение и физиологические про-
цессы. При планировании экспериментов на лабо-
раторных грызунах важно      учитывать различ-
ные аспекты содержания животных, поскольку 
даже незначительные отличия условий содержа-

ния могут суще- ственным образом повлиять на результаты экспе-
римента.  

Целью данной работы был поиск      оптимальных экспериментальных условий для 
моделирования депрессивноподобного поведения, вызванного хронической нейропати-
ческой болью у крыс. Эксперименты выполняли на самцах крыс стока Вистар, которых 
содержали в прозрачных или непрозрачных индивидуальных      ТIII клетках. Было пока-
зано, что после перевязки седалищного нерва признаки депрессивноподобного поведе-
ния (уменьшение вертикальной      двигательной активности и общительности) были 
более выражены у животных, содержавшихся      в непрозрачных клетках, тогда как бо-
левое поведение крыс из разных экспериментальных групп не различалось. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о важности выбора типа 
клеток для содержания крыс при моделировании депрессивноподобного поведения, вы-
званного хронической болью, а прозрачные клетки можно рассматривать как один из 
способов обогащения среды. 

Ключевые слова: условия содержания, прозрачные клетки, непрозрачные клетки, 
депрессивноподобное состояние, крысы стока Вистар. 

ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы накоплено большое 

количество данных, позволяющих утвер-
ждать, что условия содержания оказыва-
ют значительное влияние на поведение и 
физиологию лабораторных животных.      
Показано, что уровень освещенности, 
наличие в клетке убежищ и разнообраз-
ных материалов, способствующих иссле-
довательской активности и гнездострои-
тельной деятельности, а также социаль-

ное окружение являются необходимыми 
составляющими, поддерживающими нор-
мальный уровень физиологических про-
цессов и поведения животных, содержа-
щихся в лабораторных условиях [1].       

Обогащение среды имеет большое 
влияние на поведение животных.      Так, 
содержание крыс в клетках, в которых 
есть дополнительные объекты, позволяю-
щие животным проявлять ориентировоч-
но-исследовательскую и двигательную 
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активность (деревянные бруски, шары, 
убежища, лесенки, веревки), ведет к сни-
жению агрессии и тревожности в группе 
[2]. При необходимости изолированного 
содержания животных обогащение среды 
их обитания приобретает особое значе-
ние.      Отсутствие социального контакта 
является стрессовым фактором для лабо-
раторных грызунов. Размещение в клет-
ках с изолянтами различных объектов 
ведет к увеличению их ориентировочно-
исследовательской активности, сниже-
нию уровня тревожности, нормализации 
динамики веса и пищевого поведения по 
сравнению с животными, которые содер-
жатся индивидуально в «стандартных» 
условиях [3].  

Даже, на первый взгляд, незначитель-
ные изменения условий содержания лабо-
раторных грызунов могут существенным 
образом повлиять на исход эксперимента. 
Например, размер и структура простран-
ства клетки значимо влияют на предпоч-
тение раствора этанола в тесте свободно-
го выбора у крыс, снижая его потребле-
ние у животных, содержащихся в клетках 
бóльшего размера и оснащенных перего-
родкой [4].  

При моделировании той или иной па-
тологии учет факторов, которые могут 
повлиять на результаты исследования 
является очень важным этапом планиро-
вания эксперимента. Целью данной рабо-
ты являлось установление оптимальных 
экспериментальных условий для модели-
рования депрессивноподобного состоя-
ния у крыс на фоне хронической нейропа-
тической боли, вызванной перевязкой 
седалищного нерва.  

В клинических исследованиях выявле-
но, что хронические болевые синдромы 
часто сопровождаются развитием депрес-
сии у больных [5-7]. Коморбидность хро-
нической боли и депрессии влечет за со-
бой целый ряд негативных последствий 
как для пациента, так и для общества в 
целом. Большое значение имеет понима-

ние механизмов развития заболеваний, а 
так же выбор оптимальных средств тера-
пии. В этом смысле актуальной задачей 
экспериментальной фармакологии явля-
ется поиск и разработка эксперименталь-
ных подходов, моделирующих наблюдае-
мую в клинике картину. Нами было сде-
лано предположение, что использование 
этологического подхода к оценке поведе-
ния крыс в тесте парного (социального) 
взаимодействия позволит оценить как 
элементы депрессивноподобного поведе-
ния животных на фоне хронического бо-
левого синдрома, так и оценить проявле-
ния спонтанной боли.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Экспериментальные животные и усло-
вия их содержания 

Эксперименты выполнены на самцах 
крыс стока Вистар (питомник 
«Рапполово», Санкт-Петербург, Россия) 
массой 250-350 г. Животных содержали в 
условиях 24-х часового фоторежима (12 ч 
день:12 ч ночь, включение света в 9:00), 
контролируемой температуры (20-22°С) и 
влажности (50±20 %) воздуха при свобод-
ном доступе к очищенной (фильтр Аква-
фор-1000, Санкт-Петербург, Россия) во-
допроводной воде и гранулированному 
полнорационному комбикорму 
(Лабораторснаб, Москва, Россия). В каче-
стве подстила использовали сухую (<20% 
влажности) обеспыленную древесную 
стружку мягких пород древесины, обра-
ботанную      шоковой температурой (500°
С) для устранения эмиссии смол 
(Tierwohl, JRS GMBH+Co, Германия).          

Для индивидуального содержания 
крыс использовали ТIII клетки с прозрач-
ными (Tecniplast, Италия) или матовыми 
(Velaz, Чешская Республика) стенками 
(рис. 1).  

Модель нейропатической боли 
Нейропатическую боль моделировали 

по методу Bennett and Xie (1988) [8]: у 
крысы, находяйщейся под фторотановым 
наркозом, на левой лапе выделяли седа-
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лищный нерв и накладывали четыре сла-
бо затягиваемые шелковые (4-0) лигатуры 
на расстоянии 1 мм друг от друга. У жи-
вотных контрольных групп выполняли 
«ложную» операцию, проводя те же хи-
рургические манипуляции, за исключени-
ем наложения лигатур.  

Тест парного взаимодействия 
Социальное поведение крыс оценива-

ли в экспериментальном боксе (25см x 
35.5см x 34см) с чистым подстилочным 
материалом, содержащим три гранулы 
комбикорма (условия нейтральной терри-
тории). В качестве «стандартного оппо-
нента» использовали незнакомого, неаг-
рессивного самца, содержащегося в груп-
пе сородичей. Первым в бокс помещали 
тестируемое животное, а через минуту 
подсаживали оппонента. Далее в течение 
8 минут с помощью программы 
“Ethograph” (версия 2.07, RITEC, Санкт-
Петербург, Россия) регистрировали по-
следовательность и длительность 40 эле-
ментов      поведения: индивидуального 
(локомоция, сидение, груминг, грызение 
корма и др.) и социального      (обнюхива-
ния партнера, груминг тела партнера и 
др.), а также проявления спонтанной боли 
- приподнимание задней лапы (рис. 2) и 
чесание тела с ее помощью, включая виб-
рирующие движения без касания поверх-
ности тела.  

Дизайн эксперимента 
Перед началом эксперимента в тече-

ние 2-х недель животных содержали изо-
лированно в клетках соответствующего 
вида (прозрачные или непрозрачные стен-
ки). Далее проводили тест парного взаи-
модействия для определения базового 
уровня индивидуального и социального 
поведения крыс. По результатам тестиро-
вания крыс распределяли по группам, 
балансируя их по уровню общительности 
и ориентировочно-исследовательского 
поведения. Через 2 дня после тестирова-
ния выполняли хирургическую операцию 
по перевязке седалищного нерва (у кон-
трольных животных - «ложная» опера-
ция). После этого еженедельно в течение 
трех недель регистрировали поведение 
животных в тесте парного взаимодейст-
вия. Для оценки влияния многократных 
эпизодов социального взаимодействия на 

Рис. 1. TIIIН клетка с прозрачными стенками (Tecniplast, Италия) и TIII клетка с  
непрозрачными стенками (Velaz, Чешская Республика) 

Рис. 2. Проявление спонтанной боли -  
поднимание лапы с поврежденным нервом  
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поведение животных отдельные группы 
тестировали только спустя 3 недели после 
перевязки седалищного нерва. Всего в 
эксперименте использовали 8 групп по 7-
14 животных. 

В статистическую обработку были 
взяты показатели общей продолжитель-
ности отдельных элементов и функцио-
нальных групп элементов: вертикальная 
двигательная активность (подъемы на 
задние лапы); общительность 
(обнюхивание и груминг тела партнера), 
проявления спонтанной боли (подъемы 
больной лапы, чесания по типу 
«вибраций»). Полученные данные обра-
батывали параметрическими и непарамет-
рическими методами (программа SPSS 
v.16). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исходно общительность и исследова-
тельская активность крыс, содержащихся 
в прозрачных клетках, была несколько 
больше, чем у животных из непрозрачных 

Таблица 1 
Болевое поведение (продолжительность поднятия лап) в тесте парного взаимодействия 

 
  Непрозрачные клетки Прозрачные клетки 

 Недели 
Прооперированная 

лапа 
Неоперированная 

лапа 
Прооперирован-

ная лапа 
Неоперирован-

ная лапа 
1 неделя 70,4±23,7* 1,2±1,2 48,5±17,1* 0,1±0,1 

2 неделя 35,7±14,6* 0 18,1±3,2* 0 

3 неделя 19,1±9,6* 0 7,9±2,5* 0 
Примечание: *- р<0,05 –тест Вилкоксона,      отличия от неоперированной лапы. Данные пред-
ставлены как средняя продолжительность (в секундах) данного вида поведения за 8 минут тес-
та (М±m). 

Таблица 2 
Болевое поведение (продолжительность чесания, включая чесание по типу «вибраций») в 

тесте парного взаимодействия 
  Непрозрачные клетки Прозрачные клетки 

 Недели 
Прооперированная 

лапа 
Неоперированная 

лапа 
Проопериро-
ванная лапа 

Неопериро-
ванная лапа 

1 неделя 7,9±3,1* 2,3±0,9 10,5±5,6 3,7±1,4 

2 неделя 8,6±3,1 3,9±1,8 10,1±5,5 6,6±3,1 

3 неделя 6,8±2,3* 1,3±0,5 10,9±3,6* 1,7±0,9 

Примечание: *- р<0,05 –тест Манна-Уитни,      отличия от неоперированной лапы. Данные 
представлены как средняя продолжительность (в секундах) данного вида поведения за 8 минут 
теста (М±m) 

клеток (рис. 3 и 4). После операции по 
перевязке седалищного нерва у крыс, со-
державшихся в непрозрачных клетках, 
уже спустя неделю и далее на протяже-
нии 3-х недель происходило снижение 
уровня общительности и исследователь-
ского поведения (рис.  3).      У животных, 
содержавшихся в прозрачных клетках, 
изменения в поведении были менее оче-
видны: через неделю после операции у 
них несколько снизилась ориентировоч-
но-исследова-тельская активность, а че-
рез две недели - наблюдалось незначи-
тельное уменьшение общительности (рис. 
3). Проявления спонтанной боли 
(поднятие лапы) были соразмеримы у 
животных, содержавшихся в прозрачных 
и непрозрачных клетках, при этом макси-
мальную выраженность реакции наблю-
дали через неделю после проведения опе-
рации (таблицы 1, 2).  

Фактор повторности тестирования 
(еженедельно после операции или одно-
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Рис. 3. Общительность (обнюхивание 
тела партнера + груминг тела партнера) 
в тесте парного взаимодействия.      Слева 
– еженедельное тестирование, справа – 
группы животных, которые были протес-
тированы спустя 3 недели после операции. 
Данные представлены как средняя продол-
жительность (в секундах) данного вида 
поведения за 8 минут теста (М±m). Зна-
чимые отличия (двусторонний t-тест): 
**- от группы «Ложная опера-
ция» (p<0,01);      # - от исходного уровня 
(до операции - точка «0», p<0,05) 

Рис. 4. Исследовательская (верти-
кальная) активность в тесте парного 
взаимодействия. Слева – еженедельное 
тестирование, справа – группы живот-
ных, которые были протестированы 
спустя 3 недели после операции. Данные 
представлены как средняя продолжи-
тельность (в секундах) данного вида по-
ведения за 8 минут теста (М±m). Значи-
мые отличия (двусторонний t-тест): *- 
от группы «Ложная операция» (p<0,05);      
## - от исходного уровня (до операции - 
точка «0», p<0,01) 
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кратное, спустя 3 недели) оказал влияние 
на исход эксперимента в группе живот-
ных, содержащихся в прозрачных клет-
ках: спустя 3 недели после операции ни-
каких изменений в поведении опериро-
ванных животных по сравнению 
«ложнооперированными» выявлено не 
было (рис. 3). У крыс, которых содержали 
в непрозрачных клетках, при однократ-
ном тестировании спустя 3 недели после 
операции наблюдали значительное сни-
жение общительности (рис. 3). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Как показали результаты данного экс-
перимента, хроническая боль ведет к раз-
витию депрессивноподобного поведения 
у крыс, что может быть выявлено в тесте 
парного взаимодействия. Одновременно с 
регистрацией поведенческих проявлений 
развития депрессивноподобного поведе-
ния (снижение общительности и поведе-
ния исследования среды) была проведена 
оценка проявлений спонтанной боли. Ус-
ловия содержания животных (прозрачные 
или непрозрачные      клетки) играли кри-
тическую роль в моделировании наблю-
даемой патологии. Стабильное снижение 
ориентировочно-исследовательской ак-
тивности, а также значительное снижение 
общительности наблюдались на протяже-
нии трех недель после индукции патоло-
гии (перевязки седалищного нерва) толь-
ко у крыс, которых содержали в непро-
зрачных клетках. В то же время признаки 
болевого поведения практически в равной 
мере наблюдали у животных, содержа-
щихся как в прозрачных, так и в непро-
зрачных клетках. 

Изолированное содержание крыс, 
впрочем, как и «скученное» их содержа-
ние являются стрессирующим фактором 
[9], снижающим адаптивные способности 
организма. Однако иногда, как в случае 
моделирования синдрома хронической 
нейропатической боли, условия экспери-
мента требуют именно индивидуального 
содержания лабораторных грызунов. В 

 этой ситуации одним из способов сниже-
ния стрессирующего влияния социальной 
депривации является обогащение среды. 
Показано, что обогащение среды ведет к 
снижению уровня «гормонов стресса» у 
изолированно содержащихся животных 
[10], снижению уровня тревожности и 
выраженности депрессивноподобного 
поведения [11]. Обогащение среды влияет 
в том числе и на зрительную систему, 
модулируя функциональную активность 
серотонинергической и дофаминергиче-
ской нейромедиаторных систем      зри-
тельной коры [12]. Как известно, свет 
определяет      циркадианные ритмы фи-
зиологических и биохимических процес-
сов у лабораторных животных. В экспе-
рименте, где крыс содержали в клетках, 
стенки которых были изготовлены из 
прозрачного пластика различных      цве-
тов, было      показано, что      в зависимо-
сти от спектральных особенностей света, 
проходящего через стенки клеток, меня-
лись циркадианные ритмы синтеза мела-
тонина, инсулина, липидов, кортикосте-
рона и ряда других веществ [13]. Поэтому 
ограничение      в зрительной стимуляции, 
которое присутствует у животных при их 
содержании в непрозрачных клетках, а 
также, возможное изменение спектраль-
ного состава света, могут являться теми 
факторами, которые усиливают негатив-
ное воздействие социальной депривации 
на поведение крыс. В условиях данного 
эксперимента максимальное ограничение 
стимулов      при изолированном содержа-
нии животных привело к максимальной 
выраженности признаков депрессивнопо-
добного поведения и, в конечном итоге, 
позволило выявить те изменения в соци-
альном и ориентировочно-исследова-
тельском поведении, которые были обу-
словлены хроническим болевым воздей-
ствием. 

Индивидуальное содержание крыс с 
хронической нейропатической болью в 
прозрачных клетках отрицательно влияет 
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на успех моделирования у них депрессив-
ноподобного поведения. Они остаются 
эмоционально позитивнее животных, со-
держащихся в клетках с непрозрачными 
стенками. Прозрачные стенки клеток мо-
гут рассматриваться как один из способов 
обогащения среды обитания и уменьше-
ния «сенсорного голода» у социально 
депривированных животных. 

Effect of laboratory cage type on be-
havior of rats with neuropathic pain.  

I. Belozertseva, E. Shekunova. 
ABSTRACTS 

It is well established that enrichment has 
significant effect on the behavior and      
physiological process in      rodents. When 
planning an experiment one should keep in 
mind the different aspects of experimental 
conditions. Even minor changes in the envi-
ronmental factors may contribute to the out-
come of an experiment. The aim of the pre-
sent study was to investigate the environ-
mental influences on the development of 
depressive-like behavior induced by chronic 
neuropathic pain. Singly housed male Wistar 
rats were kept in different TIII cages (with 
transparent or opaque walls). It has been 
shown that animals maintained in opaque 
cages developed more severe signs of de-
pressive-like behavior in comparison with 
rats maintained in transparent cages 
(decreased sociability and decreased ex-
ploratory activity). However there were no 
differences in spontaneous pain behavior of 
rats kept in opaque or transparent cages. 
Transparent cage walls may consider as a 
form of enrichments that leads to decreased 
level of depressive-like behavior. The results 
confirmed the importance of cage type used 
for housing for successful modeling of de-
pressive-like behavior in neuropathic rats. 

Key words: housing conditions, trans-
parent cages, opaque cagesWistar rats 
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МЕТОДЫ РАНДОМИЗАЦИИ ЖИВОТНЫХ  
В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

УДК:614 

Селезнева А.И.– к.м.н., научный сотрудник, Макарова М.Н - д.м.н., профессор,  
зам. ген. директора по науке, Рыбакова  А.В. - к.в.н. рук. группы ветеринарии  

Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
Планирование экспериментальных исследований включает ряд ключевых 
этапов формирования выборки, определения количества животных в груп-
пе, исследуемых параметров, разработки дизайна исследования и выбора 
методов обработки результатов. Грамотное и внимательное планирование 
позволяет получить достоверные результаты, которые могут быть с успе-
хом перенесены на генеральную совокупность. Одним из наиболее важных 

начальных этапов исследования является рандомизация. Применение рандомизации 
обеспечивает репрезентативность выборки, а также устранение вероятности системати-
ческой ошибки исследования. Для рандомизации экспериментальных животных могут 
быть использованы различные методы, однако способы рандомизации в эксперимен-
тальных исследованиях на животных отличаются от таковых в клинических исследова-
ниях. Наиболее предпочтительным способом распределения экспериментальных живот-
ных является метод блочной рандомизации с применением компьютерного генератора 
случайных чисел. Этот метод позволяет максимально учесть все факторы, способные 
привести к смещению результатов исследования, а также минимизировать человеческий 
фактор.  

Ключевые слова: животные, эксперимент, лабораторная практика, рандомизация. 

ВВЕДЕНИЕ 
Грамотное планирование эксперимен-

тального исследования необходимо не 
только для оптимизации работы, что под-
разумевает под собой выбор наиболее 
подходящих условий, методов, экономию 
сил, времени, средств, соблюдение этиче-
ских принципов, но и прежде всего для 
получения достоверных результатов. По 
этой причине необходимо полное отсут-
ствие влияния исследователя на формиро-
вание выборки, что достигается рацио-
нальным выбором метода рандомизации.  

Рандомизация является ключевым 
понятием анализа биологических и меди-
цинских данных. Говоря, что группа дан-
ного размера является простой случайной 
выборкой из большей группы, мы подра-
зумеваем, что все возможные выборки 
этого размера извлекаются с равными 
вероятностями. Говоря, что различные 
способы лечения назначаются объектам 
случайно, мы подразумеваем, что вероят-
ность назначения каждого вида лечения 
одинакова для всех объектов [1]. 

На необходимость рандомизации 
впервые в 1935 году указал Р.Фишер [2]. 

12. Bessinis D.P., Dalla C. and all.: Sex-
dependent neurochemical effects of environ-
mental enrichment in the visual system. //
Neuroscience. -2013. -Vol. 254. -P.130-140. 
13. Dauchy R.T. and all.: Effects of spectral 

transmittance through standard laboratory 
cages on circadian metabolism and physiol-
ogy in nude rats. // J. Am. Assoc Lab Anim 
Sci. -2013. -Vol. 52. -P. 146-156. 
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Рандомизация – это процесс случайно-
го распределения объектов в группы с 
целью исключить всякую необъектив-
ность и связанное с ней вероятное смеще-
ние оценки. Применение рандомизации 
обеспечивает репрезентативность выбор-
ки, а также устранение вероятности сис-
тематической ошибки исследования.  

Репрезентативная выборка соответст-
вует характеристикам популяции или 
генеральной совокупности. Репрезента-
тивность выборки определяет, насколько 
возможно экстраполировать результаты 
исследования на всю генеральную сово-
купность. Обеспечить репрезентатив-
ность выборки может только соблюдения 
принципа «случайности» отбора, что мо-
жет быть достигнуто с помощью приме-
нения различных методов рандомизации. 
Благодаря рандомизации мы уверены в 
том, что группы различаются только ис-
следуемым признаком, тем самым пре-
одолевается основной недостаток обсер-
вационных исследований [3].  

Применение рандомизации также пре-
дотвращает возможность возникновения 
систематической ошибки. Систематиче-
ская ошибка отбора - статистическое по-
нятие, показывающее, что выводы, сде-
ланные применительно к какой-либо 
группе, могут оказаться неточными 
вследствие неправильного отбора в эту 
группу. Систематическая ошибка 
(смещение) бывает разных видов. Напри-
мер, это может быть ошибка, связанная с 
нарушением правил отбора единиц из 
генеральной совокупности, то есть, глав-
ным образом, принципа беспристрастно-
го, непреднамеренного отбора. Наличие 
такого типа ошибки может привести к 
полной непригодности результатов на-
блюдения. Основными методами устране-
ния систематической ошибки при прове-
дении экспериментальных исследований 
являются следующие: наличие группы 
сравнения, маскирование метода лечения 
для исследователей, использование ран-

домизации. 
В случае экспериментальных исследо-

ваний на животных маскирование метода 
лечения можно представить как простое 
слепое исследование, когда ни исследова-
тель, ни биостатистик не знают о методе 
лечения (исследуемом средстве). 

При помощи рандомизации исследо-
ватель стремится обеспечить беспристра-
стность при формировании групп. Рандо-
мизация гарантирует, что наши наклонно-
сти и предпочтения не повлияют на фор-
мирование групп с различными методами 
лечения; будет устранена опасность 
«перестараться» при учете личных пред-
почтений. По поводу рандомизации в 
своей известной книге «Статистические 
методы для изучения таблиц долей и про-
порций» Дж. Флейс приводит цитату 
Хилла (Hill, 1962) [4,5]: «Рандомизация 
обеспечивает три вещи: она гарантирует, 
что наши наклонности и предпочтения не 
повлияют на формирование групп с раз-
личными способами лечения; она предот-
вращает опасность, связанную с выбором 
на основе личных суждений, – считая, что 
наши суждения могут быть пристрастны-
ми, мы стараемся учесть и устранить при-
страстность и при этом можем переста-
раться, ударяясь в другую крайность и 
приходя к противоположным смещениям; 
наконец, при случайном распределении 
способов лечения самый строгий критик 
не сможет сказать, что группы рассматри-
вались по-разному вследствие наших 
предпочтений или нашей глупости». В 
основе рандомизации лежит случайность. 
В качестве примеров генерирования слу-
чайных событий можно привести следую-
щие: бросание игральной кости или моне-
ты, лотерейный розыгрыш, таблица слу-
чайных чисел, генерирование случайных 
чисел на компьютере и т.д.  

Для рандомизации эксперименталь-
ных животных могут быть использованы 
различные методы, однако способы ран-
домизации в экспериментальных исследо-
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Рис. 1.  Расположение клеток, в которые 
будут помещаться рандомизируемые живот-
ные при выборе способа 3 (слева) и способа 4 

(справа) 

ваниях на животных отличаются от тако-
вых в клинических исследованиях. Рас-
смотрим возможные способы рандомиза-
ции экспериментальных животных на 
примере исследования влияния примене-
ния различных Диет на свертывающую 
систему у кроликов. 

Предположим, у нас есть 4 различных 
диеты, действие которых мы хотим срав-
нить на кроликах - диета А, диета B, С и 
D. Мы заинтересованы в том, как диеты 
влияют на коагуляцию у кроликов. У нас 
есть 16 кроликов, доступных для экспери-
мента, поэтому мы будем использовать 4 
для каждой диеты. Все кролики помеща-
ются в общее пространство и прибывают 
там до начала исследования. После того 
как принято решение начать исследова-
ние могут быть использованы следующие 
варианты рандомизации: 

Способ 1: Мы предполагаем, что кро-
лики будут пойманы «случайно». Для 
этого из комнаты случайным образом 
отлавливают 4 кролика и помещают их в 
группу диеты А, отлавливают других 4 
кролика и назначают им диету В и также 
для диеты С и D. Так как кроликов 
"поймали наугад", это распределение в 
группы можно считать рандомизирован-
ным, однако Способ 1 имеет существен-
ные недостатки. Первые пойманные кро-
лики, скорее всего, оказались наиболее 
слабыми и малоподвижными. Такое сме-
щение может в дальнейшем исказить ре-
зультаты исследования. 

Способ 2: Поймать наугад первых 4 
кроликов (как мы выяснили по прошлому 
методу, это будут самые медленные кро-
лики). Напечатать на отдельных листках 
буквы А, В, С и D и поместить их в кор-
зину. Поймать одного кролика, извлечь 
наугад из корзины листок с буквенным 
обозначением диеты, поймать второго 
кролика и извлечь другой листок из ос-
тавшихся трех. Продолжать до тех пор, 
пока первые четыре кролика не получат 
свои буквенные обозначения диет. Повто-
рить процедуру еще 3 раза (по 4 кролика). 
Однако этот метод также не может отра-
жать полностью рандомизированный ди-
зайн. Условно такой метод можно охарак-
теризовать как блочный, так как мы раз-
биваем животных на блоки для дальней-
шего отбора в группы. Однако в этом слу-
чае разбиение на блоки ведется также по 
определенному признаку – в блоки жи-
вотные отбираются по подвижности, са-
мые подвижные попадают в последний 
блок. 

Способ 3: Поймать всех кроликов и 
маркировать их 1-16. Поместить в одну 
корзину 16 листков - по четыре с буквами 
А, В, С и D, в другую корзину еще 16 ли-
стков с номерами 1-16. Извлечь листок из 
каждой корзины. Кролику с выбранным 
номером дается выбранная Диета (рис. 1). 

Способ 3 также имеет некоторые не-
достатки. Выбор диет полностью рандо-
мизирован. Однако расположение клеток 
для удобства создает перекос в результа-
тах. Например, расположение кроликов, 
получающих диету А, ближе ко входу в 
бокс, чем кролики из групп, получающих 
диету В, может повлиять на динамику 
массы тела или другие параметры, так как 
поток воздуха от открываемой двери бу-
дет сильнее для животных, находящихся 
ближе к двери. Любая наблюдаемая раз-
ница не может быть отнесена к влиянию 
диеты, но может так же легко быть ре-
зультатом размещения боксе. Полностью 
рандомизированное исследование подра-
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Рис. 2. Блочная 
рандомизация  
кроликов 

Рис.  3. Таблица для данных генератора  
случайных чисел 

зумевает, что каждый кролик должен 
иметь одинаковый шанс получить любую 
диету, находясь в любой клетке. 

Способ 4. Маркировать клетки 1-16 
(рис. 1). В корзину положить 16 листков 
пронумерованных 1 - 16. Во вторую кор-
зину положить 16 листков, помеченных 
А, B, C, и D. Поймать кролика. Извлечь 
по одному листку из каждой корзины. 
Поместить кролика в клетку под номе-
ром, указанном на листке из первой кор-
зины, и далее кормить его Диетой, ука-
занной на листке, полученном из второй 
корзины. Продолжать до тех пор, пока 
все кролики не будут рандомизированы 
(рис. 2). 

Способ 4 представляет собой полно-
стью рандомизированный дизайн, где по 
максимуму учтены все возможные факто-
ры, способные привести к смещениям 
результатов. Однако недостатком такого 
метода является необходимость содер-
жать каждого кролика в отдельной клет-
ке, что, как правило, труднодостижимо в 
условиях исследования на 20 и более кро-
ликах. При этом числа и буквы пишутся и 
извлекаются из корзины человеком, та-
ким образом, влияние человеческого фак-
тора при выборе этого способа также не 
исключено. 

Описанные выше примеры свидетель-
ствуют о том, что наиболее предпочти-
тельным для экспериментальных иссле-
дований является блочный дизайн рандо-
мизации, представленный в Способе 4. 
При этом следует заменить ручную мето-
дику написания и выбора чисел компью-
терным методом генерации случайных 

чисел. 
Методы рандомизации, приведенные 

выше, могут быть адаптированы и под 
другие виды животных (мыши, крысы и 
др). Однако процедура распределения 
животных в группы весьма затруднитель-
на при выполнении исследований с уча-
стием большого количества животных 
(50, 100 и более голов) и исключена 
сквозная маркировка животных. Для гра-
мотного распределения в группы в усло-
виях большого количества животных эф-
фективно применяется метод модифици-
рованной блочной рандомизации [6,7]. 
Назовем его Способ 5. Этот способ под-
разумевает распределение животнтых в 
ячейки блока рандомизации, из которых 
случайным образом животные отбирают-
ся в группы. Животные в этом случае не 
помечаются, для распределения использу-
ют генератор случайных чисел. 

Например, необходимо сформировать 
8 групп по 10 животных в каждой группе 
(всего – 80 животных в эксперименте). 
Для равномерного распределения живот-
ных в блоке за каждое заполнение опти-
мально будет взять 16 или 20 ячеек (80
\16=5 заполнений, 80\20=4 заполнения). 

Допустим, будет удобнее взять 16 яче-
ек. Рассадить животных в ячейки по 1 
животному в каждую, всего 16 животных. 
Закрыть ячейки. Запустить генератор слу-
чайных чисел (рис. 3).  



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2014г. 

- 88 - 

Рис. 4. Представление данных для рандомизации 

Рис. 5. Деление данных на группы  

Программа автоматически выдает   
перечень данных, содержащий   номера 
ячеек с животными и соответствующие 
им номера заполнений для дальнейшего 
размещения животных (рис. 4). 

Делим таблицу на строки. Каждые 2 
строчки таблицы соответствую 1 группе 
(рис. 5). 

При формировании групп с неболь-
шим количеством животных (например, 5 
групп по 5 животных), 1 группе будет 
соответствовать 1 строка таблицы (в таб-
лице будет заполнено 5 столбцов по 5 

строк). 
Таким образом, наиболее 
предпочтительными мето-
дами распределения живот-
ных в группы, способными 
обеспечить репрезентатив-
ность выборки и ограни-
чить вероятность получе-
ния системной ошибки 
являются способы 4 и 5, 
представляющие собой 
варианты блочной рандо-
мизации. Эти способы яв-
ляются целесообразными 
для экспериментальных 
исследований с участием 
разных видов и разного 
количества животных, ха-
рактеризуются удобством и 
способностью обеспечить 
репрезентативность выбор-
ки. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В основе возможности рас-
пространения результатов 
на всю генеральную сово-
купность лежит теория 
статистического вывода. 
Статистический вывод – 
это перенос заключений, 
сделанных в результате 
статистического анализа 
выборочных данных, на 
целевую генеральную со-
вокупность. Однако, пла-

нируя распространить результаты иссле-
дований на всю генеральную совокуп-
ность, также следует учитывать вероят-
ность ошибки. В свое время премьер-
министр Англии Б. Дизраэли сказал сле-
дующую фразу: «Имеются следующие 
виды лжи – ложь, наглая ложь, предвы-
борные обещания и статистика». Одним 
из наиболее ярких примеров фиаско в 
истории применения статистики является 
заключение, сделанное специалистами, 
обрабатывающими результаты проведен-
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ного в 1936 г. журналом «Литерари Дай-
джест» (Literary Digest) опроса. Редакци-
ей этого журнала было разослано 10 млн. 
опросных листов, в которых респонден-
там было предложено ответить на вопрос, 
за кого они будут голосовать на предстоя-
щих президентских выборах – за респуб-
ликанца А. Лэндона или демократа Ф. 
Рузвельта. Было возвращено более 2 млн. 
заполненных опросных листов. На осно-
вании их был сделан вывод, что выборы 
выиграет республиканец Альфред М. 
Лэндон. Однако на выборах с большим 
отрывом, взяв 60% голосов избирателей, 
победил Франклин Делано Рузвельт. При-
чиной такого ложного статистического 
прогноза было то, что полученная таким 
образом выборка потенциальных избира-
телей была не репрезентативной, так как 
опросные листы были разосланы людям, 
адреса которых были взяты из телефон-
ных книг, а также владельцам автомоби-
лей (так как сведения о них были в поли-
ции). Поэтому в выборке практически не 
были представлены менее состоятельные 
люди, которые в своей массе как раз и 
собирались голосовать за Рузвельта.  

Таким образом, правильно проведен-
ная рандомизация экспериментальных 
животных обеспечивает репрезентатив-
ность выборки и позволяет с уверенно-
стью распространять результаты конкрет-
ного исследования на генеральную сово-
купность [8]. 

Randomization of experimental 
animals. 

 A. Selezneva, M. Makarova, A. 
Rybakova. 
ABSTRACTS 

Planning of experimental research in-
cludes several key stages of sampling, deter-
mine the number of animals per group, the 
study parameters, study design and selection 
of methods of processing the results. Com-
petent and careful planning allows to obtain 
reliable results that can be successfully trans-
ferred to the general population. One of the 

most important initial stages of this study is 
to randomization. Application randomization 
ensures representativeness of the sample as 
well as eliminating the probability of bias 
research. Randomization of experimental 
animals can be used a variety of methods, 
but methods of randomization in experimen-
tal animal studies differ from those in clini-
cal trials. The most preferred method of dis-
tribution of the experimental animal is a 
block randomization method using a com-
puter random number generator. This 
method allows to take into account all fac-
tors that can lead to a shift of research re-
sults, as well as to minimize the human fac-
tor. 

Key words: animals, experiment, labora-
tory practice, randomization. 
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ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ:  
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПОВРЕЖДЕНИЯ  

НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 

Воронцова О.Н.1 — к.б.н., руководитель отдела развития,  Воронцов Д.Д.2 - к.б.н., стар-
ший научный сотрудник, Бондаренко Н.А.3 — к.б.н., ведущий научный сотрудник 

1ООО «НПК Открытая Наука», Россия, Москва 

2Институт биологии развития им. Н.Н. Кольцова РАН 

3Некоммерческая организация Фонд «Развитие фармакологии эмоционального  
стресса», Россия, Москва 

РЕФЕРАТ 
Изучение острой токсичности — самый первый и важнейший этап в разработке лю-

бого лекарственного средства. Данные исследования необходимы для определения пере-
носимых, токсических, летальных доз потенциального лекарственного средства, а также 
причин наступления гибели животных после его  применения. Информацию, получае-
мую в ходе изучения острой токсичности соединения, невозможно переоценить. Однако 
у большинства российских лабораторий отсутствует качественное оборудование для 
проведения  токсикологических исследований. Зачастую, сами исследования проводят 
сотрудники с малым опытом работы, получая, в итоге, субъективный материал низкого 
качества. Результаты подобных экспериментов плохо воспроизводимы, что ведет к пере-
расходу животных, времени, препарата. Для поддержки отечественных исследований в 
области токсикологии  ООО «НПК Открытая Наука» начала производство оборудова-
ния, направленного на оптимизацию экспериментов и получение максимальной инфор-
мации от каждого животного.  

Ключевые слова: нервная система, острая токсичность, экспериментальные живот-
ные.  

Любое потенциальное лекарственное 
средство должно быть исследовано на 
предмет наличия и выраженности токси-
ческого влияния на нервную систему     
экспериментальных животных (крыс и 
мышей). Полноценно зафиксировать in 
vivo и оценить психопатологию, вызван-
ную острым или хроническим введением 
потенциального лекарственного средства, 
возможно с помощью комбинации двух 
типов тестов.  

Первый тип — длительное тестирова-
ние. Наблюдение за экспериментальными 
животными в знакомых им условиях дает 
возможность оценить патологический 
процесс в динамике и без стрессорной 
составляющей. Длительное наблюдение 

за животными необходимо в самом нача-
ле токсикологических исследований, на-
правленных на определение летальных и 
переносимых доз лекарственного средст-
ва. 

Второй тип — быстрые 
«диагностические» тесты, которые прово-
дят однократно. Данные тесты предназна-
чены для выявления грубой психопатоло-
гии и неврологического дефицита у под-
опытных животных посредством помеще-
ния их в новые не комфортные 
(стрессорные) условия. Если необходимо 
оценить сохранность процесса привыка-
ния к новым условиям или способность к 
обучению, тестирование животных мож-
но проводить многократно. Обычно дан-
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ные тесты проводят при изучении влия-
ния переносимых доз лекарственного 
средства на состояние нервной системы 
во время острого или хроническом введе-
ния. 

1. Длительное тестирование 
Согласно Руководству по эксперимен-

тальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических веществ 
(раздел «Методические указания по изу-
чению общетоксического действия фар-
макологических веществ») общая продол-
жительность наблюдения за животными 
при исследовании острой токсичности 
должна составлять не менее двух недель, 
причем в первый день после введения 
животные должны находиться под непре-
рывным наблюдением [1]. Наравне с дру-
гими симптомами интоксикации, необхо-
димо фиксировать общее состояние жи-
вотных, особенности их поведения, ин-
тенсивность и характер двигательной ак-
тивности (включая стереотипию), судоро-
ги, тремор и иные симптомы неврологи-
ческого дефицита.  

Общеизвестно, что после введения 
лекарственного средства животных необ-
ходимо рассадить в индивидуальные ка-
меры  и тщательно наблюдать за каждым 
животным, особенно в  первые часы раз-
вития интоксикации. В тех же условиях 
должны находится и контрольные живот-
ные. И самая первая  проблема, с которой 
сталкивается экспериментатор — куда 
посадить животных? Стандартные жилые 
клетки мало подходят для этой задачи, 
поскольку закрыты сверху решеткой, за-
трудняющей экспериментатору обзор. 
Кроме того, животных бывает много 
(контроль, несколько доз препарата, не-
сколько способов введения и т. д.), и  
большое число клеток нередко занимает 
все рабочее пространство лаборатории, 
также затрудняя наблюдение. 

Проблема индивидуальной рассадки 
животных для проведения острых токси-
кологических исследований была решена: 

Фото 1. Комплект оборудования для 
 индивидуальной рассадки 24 крыс  

Фото 2. Камера для индивидуальной рас-
садки крыс (в отсек помещены мыши) 

на фото 1 представлен комплект оборудо-
вания для рассадки 24 крыс. В случае 
необходимости, в камеры можно поса-
дить мышей как индивидуально, так и по 
несколько штук в один отсек (фото 2). 
Камеры позволяют животным свободно 
двигаться и не препятствуют проявлени-
ям психопатологии и неврологического 
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изучению хронической токсичности ле-
карственного средства. 

2. Быстрые диагностические тесты 
В качестве быстрых диагностических 

тестов чаще всего используют тесты 
«Открытое поле», «Темно-светлая каме-
ра» или «Темная камера с отверстиями». 
Данный перечень - минимальный набор 
тестов, позволяющий выявить грубые 
нарушения психических функций у под-
опытных животных [2]. Тест 
«Экстраполяционное избавление» реко-
мендован нами для выявления когнитив-
ного дефицита [3]. Каждому тесту соот-
ветствует одноименная установка.  

Установка "Открытое поле"  (фото 5) 
предназначена для изучения поведения 
грызунов в новых (стрессогенных) усло-
виях и позволяет оценить: выраженность 
и динамику отдельных поведенческих 
элементов, уровень эмоционально-
поведенческой реактивности животного 
("седацию-ажитацию"), привыкание 
(habituation); симптомы неврологического 
дефицита, локомоторную стереотипию. 

Установка "Темно-светлая каме-
ра" (фото 6 и 7) предназначена для изуче-
ния поведения грызунов в условиях пере-
менной стрессогенности (при свободном 
выборе комфортных условий) и позволяет 
оценить: предпочтение темноты и света, 
выраженность и динамику поведения 
"выглядывания", привыкание 
(habituation). Кроме того, оценка поведе-
ния крыс и мышей в темно-светлой каме-
ре входит в перечень исследований, дока-
зывающих наличие анксиолитической 
активности у изучаемого соединения. 

Установка "Темная камера с отвер-
стиями" (фото 8) предназначена для изу-
чения поведения грызунов в условиях 
свободного выбора комфортных условий 
и позволяет оценить: предпочтение 
темноты/света, выраженность и динамику 
поведения выглядывания, принятие реше-
ния выхода из камеры. Используется как 
тест-предиктор индивидуального уровня 

Фото 3. Комплект для рассадки 24 крыс 
(масса крыс на фото 400 гр) 

Фото 4. Камера для индивидуального  
содержания крыс 

дефицита (фото 3). 
Для дальнейшего исследования острой 

токсичности, которое будет продолжаться 
не менее двух недель, животных потребу-
ется отсадить в индивидуальные боксы, 
оснащенные кормушкой и поилкой. Если 
животных немного, то можно вернуть их 
в домашние клетки. Индивидуальная рас-
садка при этом должна сохраниться и у 
контрольных животных. Но если живот-
ных много, а места в виварии мало, то мы 
рекомендуем камеры для индивидуально-
го содержания крыс (фото 4). Данные 
камеры подойдут и для экспериментов по 
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Фото 5. Установка «Открытое поле»  
для крыс 

Фото 6. Установка «Темно-светлая  
камера»  для крыс  

Фото 7. Установка «Темно-светлая  
камера» для мышей  

Фото 8. Установка «Темная камера с 
отверстиями» для крыс  

Фото 9. Установка «Тест экстраполяци-
онное избавление» (ТЭИ) для крыс  

Фото 10. Набор цилиндров ТЭИ для крыс 
разной массы  
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эмоциональной реактивности (в сочета-
нии с тестом "Открытое поле" и др.), а 
также может служить источником допол-
нительной информации относительно 
анксиогенных или  анксиолитических 
свойств исследуемых соединений.  

Установка "Экстраполяционное избав-
ление" (фото 9, 10) предназначена для 
изучения когнитивных функций грызунов 
в условиях острого стресса и позволяет 
оценить: патологию когнитивных функ-
ций, индивидуальные различия когнитив-
ного стиля решения задачи (поиска пути 
избавления из острой стресс-ситуации), 
становление когнитивных функций в он-
тогенезе. 

3. Регистрация поведения  
Невозможно предсказать, каким обра-

зом повлияет изучаемое лекарственное 
средство на нервную систему экспери-
ментальных животных.  Предварительные 
исследования с применением средств 
«drug design» и данных, полученных на 
культурах тканей и беспозвоночных жи-
вотных, могут дать только приблизитель-
ную информацию. Более того, наличие у 
наблюдателя подсознательной установки 
на поиск определенных симптомов может 
негативно повлиять на объективность 
исследования. Необходимо быть высоко-
квалифицированным специалистом с 
большим стажем работы для того, чтобы 
в режиме реального эксперимента уви-
деть, распознать и зарегистрировать боль-
шое число параметров, особенно поведен-
ческих. Но в условиях сложившейся на 
протяжении последнего десятилетия не-
хватки квалифицированных научных кад-
ров, к начальным (и поэтому очень важ-
ным!) токсикологическим исследованиям  
привлекаются сотрудники, не имеющие 
достаточного опыта работы в данной об-
ласти. Кроме того, намечается стойкая 
тенденция увеличения числа непрофиль-
ных научных групп, лабораторий и орга-
низаций, проводящих отбор, а затем и 
токсикологические исследования препа-

ратов. Так, в экспериментах (зачастую на 
устаревшем оборудовании) задействова-
ны дипломники, аспиранты, младшие 
научные сотрудники, а немногочислен-
ные специалисты, призванные обсуждать 
полученные результаты и на их основа-
нии выбирать последующую стратегию 
исследований, имеют дело с эксперимен-
тальными данными (субъективными 
оценками поведения) весьма низкого ка-
чества.  

Единственный выход из сложившейся 
ситуации — видеосъемка экспериментов. 
Это особенно важно при отсутствии спе-
циалистов с опытом регистрации картины 
интоксикации, неврологического дефици-
та и особенностей поведения крыс и мы-
шей в быстрых тестах непосредственно 
во время экспериментов.  

Видеосъемка позволяет: 
- сохранить все нюансы поведения 

подопытных животных для последующе-
го тщательного анализа (включая манипу-
ляции экспериментатора); 

- создать архив всех экспериментов и 
при необходимости – проанализировать 
записи еще раз, не проводя исследование 
заново (то есть избежать перерасхода 
животных, времени, препаратов); 

- имея видеозапись эксперимента, в 
любой момент получить консультацию 
необходимого специалиста (в области 
токсикологии, психофармакологии, пато-
физиологии, высшей нервной деятельно-
сти, поведения животных и т.д.). 

Ниже мы укажем несколько вариантов 
видеосистем, которыми можно укомплек-
товать оборудование для проведения дли-
тельных экспериментов и     однократных 
тестов. 

В случае использования камер для 
индивидуальной рассадки крыс при  изу-
чении острой токсичности лучше всего 
установить видеосистему для боковой 
видеосъемки (фото 11). 

При использовании камер для индиви-
дуального содержания крыс боковая 
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съемка будет затруднена из-за кормушки 
с кормом. В этом случае мы рекомендуем 
видеосистему «Открытая арена», позво-
ляющую вести съемку объекта сверху 
(фото 12). Камеры для индивидуального 
содержания имеют прозрачный верх, по-
этому их необходимо расположить под 
видеокамерой компактно и в один ряд. 

Единственный недостаток — небольшое 
число камер, которое можно расположить 
под видео-камерой без ущерба качеству 
изображения. 

Видеосистему «Открытая арена», по-
зволяющую снимать объект сверху, необ-
ходимо использовать и для съемки пове-
дения животных в быстрых тестах: 
«Открытое поле», "Темно-светлая каме-
ра", "Темная камера с отверстиями", 
"Экстраполяционное избавление". 

Многие исследователи мечтают об 
автоматической системе анализа поведе-
ния животных по видеозаписи. Однако, в 
случае токсикологических исследований, 
применение подобных программ мало 
оправдано. Только эксперт может оце-
нить наличие и выраженность симптомов 
поражения нервной системы (птоз, слю-
нотечение, атаксию, дискинезию, тремор, 
миорелаксацию, ригидность, стереоти-
пию (периоральную, моторную), гипоки-
незию, гиперактивность, судороги и т. д.). 
Поэтому мы рекомендуем потратить вре-
мя и тщательно проанализировать общую 
видеозапись для каждого животного ин-
дивидуально с использованием бесплат-
ной программы RealTimer.   

Хорошо известно, что воспроизводи-
мость результатов, получаемых в ходе 
поиска и доклинических испытаний, иг-
рает решающую роль в судьбе потенци-
ального лекарственного средства. Ис-
пользование качественного оборудования 
и введение обязательной видеозаписи 
экспериментов позволит упростить, уде-
шевить и повысить надежность 
(воспроизводимость) токсикологических 
исследований в целом, а также облегчить 
разработку инновационных лекарствен-
ных средств. 

Acute toxicity: equipment to study 
effects on the nervous system 

O. Vorontsova, D. Vorontsov, N. Bon-
darenko.  
ABSTRACT 

The study of acute toxicity is the first and 

Фото 11. Видеосистема для боковой  
съемки  

Фото 12. Видеосистема «Открытая  
арена» 
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the most important stage in the development 
of any drug. These studies determine toler-
able, toxic and lethal doses of the drug can-
didate, as well as the causes of death of ex-
perimental animals. The importance of data 
on acute toxicity can not be overemphasized. 
However, most Russian laboratories do not 
have an appropriate equipment for toxico-
logical studies. Quite often, the procedures 
are performed by inexperienced staff which 
produces low quality subjective data. The 
results of such experiments are poorly repro-
ducible; that leads to overuse of animals, 
drug substance and working time. In the 
course of supporting of the national research 
in the field of toxicology, "RPC Open Sci-
ence" Ltd started to produce the specific 
laboratory equipment which allows to opti-
mize the experiment and to get the maxi-
mum of information from each animal. 

Key words: nervous system, acute toxic-

ity, experimental animals. 
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Фатеева Е.И. – к.б.н., курирующий ветеринарный врач Питомника, 
Чернов А.С. - к.б.н., младший научный сотрудник, 

Телегин Г.Б. - к.б.н., руководитель Питомника, главный ветеринарный врач ФИБХ 
Филиал федерального государственного бюджетного учреждения науки института  

биоорганической химии имени академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН, НПП 
«Питомник лабораторных животных», Пущино, Россия. 

РЕФЕРАТ 
Доклинические исследования с использованием живых животных все 
более востребованы в России. Соответственно, возросло количество хи-
рургических операций, для которых требуется адекватная анестезия и 
анальгезия животных. Здесь исследователи сталкиваются с двумя боль-
шими проблемами: отсутствие справочной литературы на русском языке 
и сложности с использованием оборудования для газовой анестезии. 

Поэтому чаще всего применяется инъекционный наркоз, который имеет свои особенно-
сти введения, мониторинга и восстановления животного. Однако инъекционный наркоз 
не обладает анальгетическими свойствами в необходимой мере, поэтому при болезнен-
ных вмешательствах необходимо введение дополнительных лекарственных средств. В 
статье мы предлагаем рабочую схему введения веществ для анестезии и анальгезии ла-
бораторных животных при различных хирургических манипуляциях. Для анестезии мы 
используем смешанный раствор Золетила 100 (Virbac, Франция) и Рометара (Spofa, Че-
хия). Сочетание этих лекарственных средств позволяет получить надежный хирургиче-
ский наркоз лабораторных крыс и мышей в течение 30-50 минут. Глубину хирургическо-
го наркоза оценивают по наличию/выпадению рефлексов.Время выхода из наркоза зави-
сит от условий, в которые помещено лабораторное животное (камера для восстановле-
ния, подогреваемая поверхность и т.п.), и составляет 30-60 минут. Адекватную после-
операционную анальгезию позволяют достичь нестероидные противовоспалительные 
средства – карпрофен, кетопрофен, мелоксикам. Кроме того, большое внимание уделяет-
ся немедикаментозным средствам – кислородному и температурному режиму, а также 
жидкостной терапии. 

Ключевые слова: крысы, мыши, клинический осмотр, анестезия, анальгезия, боль, 
дистресс, хирургический инъекционный наркоз, реанимация.  

Известно, что боль и дистресс являют-
ся нежелательным состоянием, которое 
оказывает отрицательное воздействие на 
различные физиологические показатели 
организма. Адекватный хирургический 
наркоз и анальгезия являются необходи-
мым условием для проведения экспери-
ментов с участием живых животных. В 
России ветеринарные врачи и исследова-
тели часто сталкиваются с тем, что необ-

ходимые лекарственные препараты не-
доступны. Поэтому приходится работать 
с теми медикаментами, которые есть в 
наличии и не требуют лицензии для ис-
пользования. 

Инъекционный наркоз сам по себе не 
является лучшим выбором для анестезии 
животных вообще, и лабораторных в осо-
бенности. Практически невозможно кон-
тролировать уровень наркоза, сложно 
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устранить нежелательные побочные явле-
ния и для восстановления животного тре-
буется довольно длительное время. По-
следние несколько лет в большинстве 
зарубежных статей упоминается газовая 
анестезия, более удобная и контролируе-
мая. Тем не менее, оборудование недеше-
во, и работа с ним требует специальных 
навыков. Поэтому мы хотели бы поде-
литься с коллегами своими данными по 
использованию хирургического инъекци-
онного наркоза у лабораторных мышей и 
крыс. 

Начнем с того, что все манипуляции 
следует проводить с клинически здоровы-
ми животными, если условия эксперимен-
та не требуют иного. Следовательно, пе-
ред началом любых процедур необходи-
мо провести клинический осмотр живот-
ного. Работа с мышами и крысами ослож-
няется тем, что эти животные – 
«жертвы», они тщательно скрывают лю-
бые признаки неблагополучия, и распо-
знавание клинических признаков нездо-
ровья требует определенного навыка. 
Нужно хорошо знать, как выглядят и как 
себя ведут здоровые животные, и начи-
нать наблюдение с осмотра животных в 
клетке (неспровоцированное поведение). 

Здоровые лабораторные грызуны ак-
тивны, проворны и любознательны, пуг-
ливы в умеренной степени. Их шерстный 
покров чист и тщательно ухожен. Поведе-
ние, связанное с уходом за собой 
(груминг), и питанием, занимает боль-
шую часть времени бодрствования. Они 
могут издавать резкие короткие звуки 
(нормальная вокализация). Кожа эластич-
на и легко втягивается, будучи оттянутой. 
Нормальные животные регулярно едят, 
пьют, выделяют кал и мочу. Попытки 
поймать и взять в руки здоровых живот-
ных вызывают сопротивление, но не аг-
рессию. У них чистые открытые глаза, 
сухие ноздри и чистый район анального 
отверстия.  

Обращаться с лабораторными живот-

ными нужно осторожно, мягко, но уве-
ренно, гуманными методами. Это методы, 
не нарушающие благополучие животно-
го, безопасные для человека и животного, 
не вызывающие или вызывающие мини-
мальный стресс у экспериментального 
животного.  

Первой манипуляцией с животным 
будет его взвешивание, которое необхо-
димо для правильного расчета доз меди-
каментов. Лабораторных животных взве-
шивают в стакане или закрытом контей-
нере (вес которого учитывают). Эта мани-
пуляция покажет психологическое со-
стояние животного – здоровые мыши и 
крысы стараются убежать, но в 
«укрытии» быстро успокаиваются и не 
пытаются вырваться или укусить челове-
ка. Если наблюдаются отклонения в пове-
дении животного (ненормальная вокали-
зация, агрессия, гиперреакция и т.д.), та-
кое животное лучше не использовать для 
процедур, связанных с наркозом. Точно 
также нежелательно вводить наркоз жи-
вотным с клиническими признаками сер-
дечно-сосудистой и легочной недостаточ-
ности. 

Приступая к анестезии животного, 
следует помнить, что само слово проис-
ходит от греческого anaisthesis, означаю-
щего «снижение чувствительности». Дру-
гой термин для обозначения анестезии – 
наркоз. В отношении хирургической ане-
стезии это обратимый процесс, и он мо-
жет включать как весь организм (общая 
анестезия), так и его часть (местная ане-
стезия). Анестезия может сопровождаться 
или нет потерей сознания. Целью анесте-
зии является снижение боли и обездвижи-
вание животного для проведения манипу-
ляций. Поскольку речь идет об инъекци-
онном наркозе, следует помнить о путях 
его введения (обычно это в/б или п/к), а 
также о допустимых объемах введения 
жидкостей [2]. 

В зависимости от протокола анесте-
зии, введение собственно наркоза может 
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предваряться назначением премедикации 
и предоперационной анальгезии.  

Премедикация позволяет снизить уро-
вень тревоги животного, секрецию желез 
и усилить (а иногда и пролонгировать) 
действие препаратов для анестезии. Для 
лабораторных животных премедикация 
обычно не используется. В некоторых 
случаях, если предполагается длительное 
и болезненное вмешательство, за 15 мин 
до основной анестезии, внутрибрюшинно 
вводится раствор Ветранквила (Ceva, 
Франция) в дозе 2-5 мг/кг мышам, и 1-2 
мг/кг крысам. Для удобства дозирования 
следует разбавить раствор Ветранквила 
физиологическим раствором в соотноше-
нии 1:10 (к 1 мл Ветранквила добавить 9 
мл физ. раствора). В 1 мл разведенного 
раствора содержится 1 мг ацепромазина 
(действующее вещество), и дозы приведе-
ны по действующему веществу. 

Из-за сложности дозирования преме-
дикация Ветранквилом используется ред-
ко. Ветранквил может увеличивать время 
восстановления животного. 

Анальгезией называется комплекс 
мер, направленных на облегчение боли 
лабораторных животных. Этот комплекс 
состоит из: медикаментозного лечения, 
жидкостной терапии, обеспечения темпе-
ратурного и кислородного режима, а так-
же из создания животному комфортных 
условий содержания. Анальгезия должна 
быть проведена для каждого животного, 
которое подверглось потенциально болез-
ненной процедуре.  

В российских условиях единственно 
доступными сильнодействующими пре-
паратами являются нестероидные проти-
вовоспалительные средства (НПВС). 
Практика показывает, что из имеющегося 
многообразия препаратов можно выбрать 
достаточно эффективные, удобные и 
безопасные медикаменты. Поскольку эти 
препараты назначаются однократно, реже 
– 2-3 раза, они крайне редко вызывают 
нежелательные побочные явления. Тем не 

менее, следует помнить о том, что неко-
торые НПВС (например, кетопрофен), 
может вызывать эрозии и язвы желудоч-
но-кишечного тракта.  

В качестве предоперационной аналь-
гезии рекомендуется вводить препараты 
длительного (24-48 часов) действия. Сле-
дует учитывать, что после окончания вре-
мени действия введенных препаратов 
требуется дополнительная анальгезия. 
Примером такого анальгетика может 
быть 5%-ный раствор Норокарпа 
(Norbruck, Великобритания, Ирландия), 
действующее вещество карпрофен. При 
обширных полостных операциях он вво-
дится за 30 мин до анестезии. Действие 
норокарпа продолжается 24 часа. Для 
удобства дозирования следует развести 
готовый раствор норокарпа водой д/и в 
соотношении 1:10 (1 часть раствора и 9 
частей воды д/и). В полученном растворе 
будет содержаться 5 мг норокарпа (по 
действующему веществу карпрофену) в 1 
мл. Доза для крыс и мышей составляет 5 
мг/кг, п/к. 

В качестве послеоперационной аналь-
гезии могут быть использованы такие 
препараты, как: 

Флексопрофен инъекционный (ВИК, 
Россия). Действующее вещество – кето-
профен, длительность действия 12 часов. 
Доза для мышей и крыс составляет 5 мг/
кг, п/к. 

Метакам инъекционный 
(BOEHRINGER INGELHEIM VET-
MEDICA GmbH, Германия). Действую-
щее вещество – мелоксикам, длитель-
ность действия до 24 часов. Доза для мы-
шей 1-2 мг/кг, для крыс 1 мг/кг, п/к. Сле-
дует обратить внимание, что у некоторых 
животных мелоксикам может угнетать 
дыхательную функцию. 

Локсиком суспензия для приема 
внутрь (Norbrook Laboratories Limited, 
Великобритания). При назначении аналь-
гезии необходимо иметь различные фор-
мы медикаментов. Однако, следует учи-
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тывать, что в угнетенном состоянии жи-
вотное может отказываться от воды и 
корма, поэтому пероральное введение 
анальгетиков нужно контролировать. Ес-
ли животное не пьет раствор анальгетика, 
или отказывается от питательного геля, 
содержащего лекарственную форму, то 
необходимо ввести препарат паренте-
рально. Локсиком предназначен для ис-
пользования в ветеринарии и представля-
ет собой суспензию с привлекательным 
для животных вкусом (для крыс в боль-
шей степени, чем для мышей). В 1 капле 
содержится 0,1 мг мелоксикама. Для 
удобства дозирования можно развести 
водой д/и в соотношении 1:10 и поставить 
в отдельной чашке на дно клетки. Про-
должительность действия 24 часа. Локси-
ком рекомендуется при проведении не-
больших хирургических процедур 
(кастрация, ампутация кончика хвоста 
для биопсии, внутрикожные инъекции – в 
этих случаях можно назначать перед опе-
рацией), а также при раздражении или 
повреждении кожи, травмах в результате 
драки, повреждениях глаз.  

Анальгин (Биосинтез, ОАО, Россия). 
Этот проверенный временем препарат 
некоторые источники [3] рекомендуют 
именно для лабораторных животных. Для 
удобства введения развести готовый рас-
твор водой д/и в соотношении 1:20. Раз-
веденный раствор будет содержать 25 мг 
метамизола в 1 мл. Доза для мышей 50-
100 мг/кг, для крыс 30-60 мг/кг; водить п/
к или в/б, продолжительность действия 8-
12 часов. 

Кроме медикаментозных средств 
анальгезии дополнительно применяются:  

жидкостная терапия – комплекс мер, 
направленных на поддержание водно-
солевого баланса организма; достигается 
путем введения в организм (в/в, п/к, п/о) 
солевых растворов натрия хлорида или 
Рингера;  

кислородный режим – обеспечение 
животного воздухом с повышенным со-

держанием кислорода для увеличения 
обмена веществ и скорейшего восстанов-
ление после анестезии, обычно в специ-
альной камере  

температурный режим – комплекс мер 
по предотвращению перегрева или пере-
охлаждения животного, обычно для этого 
используют подогреваемые операцион-
ные столики, подогреваемый пол в каме-
рах для восстановления и др. 

Адекватность проведенной анальгезии 
оценивается по внешним признакам: не-
спровоцированное поведение (питание, 
груминг, социальные взаимодействия, 
вокализация, внимание к болезненной 
области), внешний вид (состояние шер-
сти, глаз, видимых слизистых оболочек, 
тургор кожи, упитанность). В настоящее 
время разработаны специальные шкалы 
для определения боли и дистресса у гры-
зунов [2].  

И, наконец, собственно анестезия. Для 
хирургического наркоза в Питомнике 
используется смесь растворов препаратов 
Золетил 100 (Virbac, Франция; действую-
щее вещество тилетамина гидрохлорид и 
золазепама гидрохлорид, 1:1) и Рометар 
(Spofa, Чехия; действующее вещество 
ксилазина гидрохлорид) в соотношении 
1:1. Поскольку стандартная упаковка Зо-
летила 100 содержит флакон с порошко-
образным веществом, то для приготовле-
ния 5% раствора Золетила необходимо 
развести его 10 мл воды для инъекций. 
Готовый раствор можно хранить в холо-
дильнике, не более 6 месяцев. Приготов-
ленный таким образом раствор содержит 
50 мг действующего вещества в 1 мл. 

Для общей анестезии используется 
смесь 2%-ного раствора Рометара и 5%-
ного раствора Золетила. Оба этих препа-
рата хорошо дополняют друг друга, по-
этому использование смеси представляет-
ся более удобным, чем использование 
отдельных компонентов. Чтобы получить 
раствор для наркоза, нужно смешать 1 мл 
стандартного раствора Золетила и 1 мл 
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готового раствора Рометара.  
Наркоз вводится внутрибрюшинно. 

Расчетная доза по действующим вещест-
вам: 

Золетил – мыши 40-60 мг/кг [5], кры-
сы 20-40 мг/кг [6]; 

Рометар – мыши 15-25 мг/кг [5], кры-
сы 7-15 мг/кг [6]. 

Следует отметить, что дозы наркоза 
необходимо предварительно отработать. 
Восприимчивость к действующим веще-
ствам зависит от возраста, пола, линии/
стока животных, их состояния здоровья, и 
даже от условий в операционных. Мы 
рекомендуем начинать с нижней границы 
доз (то есть, например, с 40 мг/кг Золети-
ла для мышей, и 20 мг/кг для крыс). При 
правильном подборе дозы животное дос-
тигает хирургической стадии наркоза в 
течение 5 минут, а уже через 1 минуту 
после введения можно начинать подгото-
вительные процедуры (подготовка опера-
ционного поля и местную анестезию). 

Глубину хирургического наркоза оце-
нивают по следующим рефлексам (при 
достижении достаточной глубины анесте-
зии эти рефлексы выпадают):  

Веко – прикосновение к веку вызыва-
ет моргание. Если животное моргает, хи-
рургический наркоз не достигнут.  

Щипок пальца – щипок пальца или 
ступни (обычно задней конечности) вы-
зывает болевой ответ. Если животное от-
дергивает лапу, оно не спит. Если не от-
дергивает, глубина анестезии достаточна. 
Следует проверять рефлекс на двух ла-
пах. 

Роговичный – прикосновение к рого-
вице ватной палочкой вызывает морга-
ние. Отсутствие этого рефлекса говорит о 
глубокой анестезии (у грызунов не опас-
но). 

Если во время хирургической проце-
дуры животное начинает выходить из 
наркоза, необходимо принять меры к аде-
кватной анестезии/анальгезии, например: 

когда операция уже заканчивается 

(например, осталось положить швы на 
кожу), можно использовать местный ане-
стетик (инъекционную форму лидокаи-
на). 

если осталось 1/3 времени операции, 
ввести местный анестетик и дополнитель-
но ввести анальгетик для послеопераци-
онной анальгезии. Или ввести инъекцион-
ный наркоз в/в (см. ниже). 

Добавление дозы анестетика не всегда 
позволяет достичь нужной глубины ане-
стезии, поэтому и рекомендуется тща-
тельно отработать дозы введения до нача-
ла плановых операций. Тем не менее, 
можно ввести в/б от 1/3 до ½ исходной 
дозы, подождать 1-2 минуты. Как вари-
ант, ввести в/в 1/10 исходной дозы 
(развести рабочий раствор анестетика 
физиологическим раствором 1/10). Жи-
вотное должно войти в наркоз «на игле». 
Таким способом можно добавлять до 1/5 
исходной дозы. При этом необходимо 
следить за дыханием и состоянием слизи-
стых оболочек, особенно если не приме-
няется ИВЛ. Если животное не входит в 
наркоз после повторных инъекций ане-
стетиков, и лимит дозы исчерпан, то сле-
дует рассмотреть вопрос об эвтаназии. 

В случае передозировки наркоза и 
развития симптомов дыхательной недос-
таточности (это, в частности, синюш-
ность слизистых и брюшной тип дыха-
ния) мы почти не можем помочь живот-
ному из-за его небольших размеров. Тем 
не менее, возможны следующие реанима-
ционные действия: 
• резко сдавить хвост в области анального 

отверстия; 
• при помощи пинцета вытащить из рото-

вой полости язык и несколько раз под-
вигать его; 

• применить вынужденную двигательную 
активность. 

Дополнительная послеоперационная 
терапия включает описанные выше аналь-
гетики и немедикаментозные методы. 
При асептических хирургических опера-
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циях антибиотики не назначаются, если 
это не оговорено особо в протоколе ис-
следования. Ткани животных более ус-
тойчивы к патогенной микрофлоре, чем 
ткани человека. Поэтому для животных, в 
большинстве случаев, достаточно наруж-
ной обработки раны одним из спреев 
(например, Террамицин, «Zoetis», США), 
1 раз в сутки. Кроме того, при операциях, 
связанных с кровопотерей (катете-
ризация), возможно назначение дополни-
тельной жидкостной терапии. Для этого 
готовый 0,9% раствор натрия хлорида 
набрать в шприц, подогреть до 36ºС и 
вводить, соблюдая объемы введения, п/к 
или в/в. 

Следует особо рассмотреть вопрос о 
голодании перед введением наркоза. 
Большинство источников, в том числе [1, 
2, 3], не рекомендуют лишать крыс и мы-
шей корма более, чем на 4 часа. Этого 
времени достаточно для полного опорож-
нения кишечника. Поскольку физиологи-
чески грызуны устроены так, что их ки-
шечник постоянно заполнен кормовыми 
массами, длительное опорожнение ки-
шечника может привести к обезвожива-
нию. Последнее состояние у мелких лабо-
раторных животных очень опасно, пото-
му что развивается молниеносно и может 
привести к гибели в течение нескольких 
часов. Перед хирургическими операция-
ми голодание не обязательно; после выве-
дения животного из наркоза и помещения 
его в клетку рекомендуется поместить на 
дно питательный гель, или смоченный 
водой корм, а иногда предлагают полу-
жидкое пюре из измельченного корма. 

Не менее важный вопрос – изоляция 
животных, которые восстанавливаются 
после операции. Для мышей желательно 
содержание в совместимых парах, по-
скольку они плохо переносят изоляцию. 
Если невозможно обеспечить совмести-
мую группу, следует поставить клетку 
так, чтобы изолированная мышь могла 
видеть, слышать и обонять других мы-

шей. Взрослых крыс допускается держать 
в изоляции после вмешательства 
(желательно, чтобы в соседних клетках 
были другие крысы). 

В заключении хотелось бы сказать, 
что приведенная схема анестезии и аналь-
гезии хорошо зарекомендовала себя для 
проведения таких хирургических опера-
ций, как катетеризация крупных сосудов, 
кесарево сечение, кастрация, торакотомия 
(операции на открытом сердце). 

Guidelines for laboratory animals an-
esthesia and analgesia  

E. Fateeva, A. Chernov, G. Telegin. 
ABSTRACTS 

Preclinical researches with use of live 
animals are more and more be necessary in 
Russia. Respectively, the quantity of surger-
ies for which adequate anesthesia and anal-
gesia of animals is required increased. Here 
researchers face two large problems: lack of 
reference books in Russian language and 
complexity with use of the equipment for 
gas anesthesia. Therefore the injection anes-
thesia which has the features of introduction, 
monitoring and recovery of an animal is 
most often applied. However the injection 
anesthesia doesn't possess analgesic proper-
ties in a necessary measure therefore at pain-
ful interventions introduction of additional 
medicines is necessary. In article we offer 
the working scheme of introduction of sub-
stances for anesthesia and analgesia of labo-
ratory animals at surgical manipulations of 
various degree of complexity. We use for 
anesthesia a mixed solution of Zoletil 100 
(Virbac, France) and Rometar (Spofa, Czech 
Republic). The combination of these drugs 
provides a reliable surgical anesthesia for 
laboratory rats and mice at about  30-50 min-
utes. Surgical anesthesia depth evaluates by 
the presence / loss of reflexes. Recovery  
time after anesthesia is 30-60 minutes, and it 
depends on environment conditions  ( recov-
ery chamber, a heated surface or other equip-
ment). Adequate postoperative analgesia 
may achieve by non-steroidal anti-
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inflammatory drugs - carprofen, ketoprofen, 
meloxicam. In addition, much attention is 
paid to non-drug agents - oxygen and tem-
perature conditions, as well as fluid therapy . 

Key words: rats, mice, clinical examina-
tion, anesthesia, analgesia, pain, distress, 
injectable narcosis for surgery, reanimation. 
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ОСОБЕННОСТИ ГИСТОЛОГИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
ОРГАНОВ И ТКАНЕЙ ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Мужикян А.А. - младший научный сотрудник, Макарова М.Н.– профессор, д.м.н.,  
Гущин Я.А.- младший научный сотрудник, Санкт-Петербургский Институт Фармации 

РЕФЕРАТ 
Особая роль гистологической диагностики органов и тканей лаборатор-
ных животных в изучении фармакологических свойств различных пре-
паратов требует разработки и внедрения новых способов и схем обра-
ботки исследуемого материала. Особую важность при этом представляет 
максимальная информативность получаемых данных, возможность про-
ведения сравнительного гистологического анализа исследуемых ткане-
вых и клеточных структур. Приведенные в работе стандартные подходы 
при извлечении органов лабораторных животных, их фиксации, вырезке 

и проводке позволяют получать стабильные результаты на стадии изготовления и анали-
за готовых гистологических препаратов. При этом существенно повышается достовер-
ность и объем получаемых данных, позволяющих объективно судить о межгрупповых 
различиях в микроструктуре органов у разных животных в эксперименте и в тоже время 
иметь достаточно большой объем информации о гистологическом строении органов ка-
ждого животного. Предложенная схема гистологической обработки успешно применена 
на практике и может быть рекомендована для эффективного комплексного гистологиче-
ского анализа органов и тканей лабораторных животных. 

Ключевые слова: гистологические методы исследования, лабораторные животные. 

ВВЕДЕНИЕ 
В современной научно-исследова-

тельской деятельности гистологическое 
исследование органов и тканей является 
необходимым и часто единственным воз-
можным методом, позволяющим полу-
чить объективные данные о клеточных и 

тканевых изменениях у человека и живот-
ных в норме и при патологии. Однако 
возможность получения достоверных 
сведений при гистологической обработке 
материала от лабораторных животных (в 
основном крыс и мышей) сопряжена с 
рядом особенностей, связанных с извле-
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извлекать и фиксировать даже сравни-
тельно крупные органы лабораторных 
животных (печень, почки, сердце, легкие) 
целиком. Это позволяет, во-первых, за-
фиксировать материал, не травмируя его 
на стадии извлечения, когда любые гру-
бые манипуляции, связанные с рассечени-
ем и сдавливанием органов приводят не-
избежно к возникновению артефактов 
(рис. 1). Во-вторых, дает возможность 
хранить большой объем материала в виде 
влажного архива, что позволяет при необ-
ходимости проводить гистологическую 
обработку материала повторно.  

Важными при извлечении органов 
лабораторных животных остаются два 
момента: использование достаточно ост-
рых инструментов, снижающих степень 
травмирования материала, и сокращение 
времени от момента гибели животного и 
извлечения органа до его фиксации. Так, 
даже не длительное нахождение  без фик-
сации извлеченных органов лаборатор-
ных животных, в особенности мышей и 
крыс,  приводит к появлению существен-
ных аутолитических изменений. Особен-
но такие изменения проявляются в пече-
ни, почках, слизистой желудочно-
кишечного тракта и часто ошибочно оп-
ределяются как варианты паренхиматоз-

Рис. 1. Срез глаза мыши. Виден участок 
сдавливания тканей тупым предметом 

(стрелка), возникший при извлечении органа 
или его проводке. Окр. гематоксилин-эозин. 

Ув. 100  

чением органов, их фиксацией, вырезкой 
и проводкой. Также, при оценке токсиче-
ского действия препаратов, появляется 
необходимость в исследовании полного 
органокомплекса животных, включающе-
го жизненно важные органы основных 
отделов сердечно-сосудистой, дыхатель-
ной пищеварительной, мочеполовой, эн-
докринной иммунной и нервной систем. 
Значительный объем исследуемого мате-
риала делает гистологическую обработку 
органокомплексов весьма длительной и 
трудоемкой. Вместе с тем, остается важ-
ной максимальная информативность по-
лучаемых данных, возможность проведе-
ния сравнительного гистологического 
анализа исследуемых тканевых и клеточ-
ных структур.  

Для решения поставленных задач бы-
ла применена схема гистологической об-
работки органов и тканей лабораторных 
животных с использованием наиболее 
эффективных для рутинных исследова-
ний способов вырезки и проводки мате-
риала. 

Известно, что качество готовых гисто-
логических препаратов напрямую связано 
с рядом подготовительных и чрезвычайно 
важных процедур, включающих надлежа-
щее извлечение органов эвтаназированно-
го животного, фиксацию и последующую 
вырезку фрагментов материала для даль-
нейшей гистологической обработки. Если 
брать во внимание, что объективный 
сравнительный гистологический анализ  
органов у разных животных возможен 
только при исследовании одних и тех же 
тканевых структур, то применение стан-
дартных подходов при извлечении орга-
нов и их вырезке приобретает в решении 
поставленного вопроса ключевое значе-
ние.  

Оперативные доступы к органам у 
лабораторных животных и способы их 
извлечения хорошо описаны в отечест-
венной и зарубежной литературе [1, 4]. 
Нужно лишь отметить, что целесообразно 
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ных дистрофий, повреждения и десквама-
ция эпителия и т.д. Полученный материал 
подвергается фиксации, предотвращаю-
щей аутолиз и сохраняющей прижизнен-
ное состояние клеток. Известно, то соот-
ношение объема фиксируемого материала 
к объему фиксирующего раствора, если 
речь идет о 10% растворе нейтрального 
формалина, должно быть не менее 1:10, а 
время фиксации – не менее 24 часов. При 
фиксации материала, взятого от лабора-
торных животных, следует также учиты-
вать емкость буфера и возможность сме-
щения pH нейтрального раствора форма-
лина в кислую сторону. Как показывает 
практика, фиксация кислым формалином 
часто приводит  к возникновению арте-
фактов – так называемого формалинового 
пигмента [5], проявляющегося уже на 
заключительных этапах изготовления 
гистологических препаратов (рис. 2).  

Выбор фиксирующего раствора в зна-
чительной степени зависит от поставлен-
ных перед исследователем задач.  Так, 
стандартная фиксация 10% раствором 
нейтрального формалина, пригодная для 
большей части рутинных исследований, 
значительно уступает раствору Дэвидсо-
на или Буэна (рис. 3, 4) при фиксации 
сетчатки глаза крысы [6]. Также лучшие 

Рис. 2. Срез щитовидной железы крысы, 
фиксированной в кислом формалине. Обнару-
живается формалиновый пигмент в виде не-
больших темно-коричневых частиц. Окр. ге-

матоксилин-эозин. Ув. 400 

Рис. 3. Срез сетчатки глаза крысы, фикси-
рованной в растворе Дэвидсона [6]. Окр. ге-

матоксилин-эозин. Ув. 200  

Рис. 4. Срез сетчатки глаза крысы,  
фиксированной в 10% растворе  
нейтрального формалина. Окр.  

гематоксилин-эозин. Ув. 200 

результаты при проведении иммуногисто-
химических реакций получены от  мате-
риала, фиксированного в  цинк-этанол-
формальдегиде [2]. 

На стадии вырезки материала особен-
но важно извлечение одних и тех же 
фрагментов из зафиксированных органов, 
а также возможность исследования мак-
симального количества структур каждого 
органа. При гистологической обработке 
органокомплексов лабораторных живот-
ных, если предполагается дальнейшая 
заливка материала  в парафин, наиболее 
эффективным и целесообразным является 
использование следующих способов сек-
ции органов.  
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Из трубчатых органов (пищевод, груд-
ная часть аорты, кишечник, трахея) двумя 
поперечными разрезами выделяются 
фрагменты длиной 3-5 мм, которые впо-
следствии при заливке и изготовлении 
срезов располагается вертикально. Это 
позволяет исследовать все оболочки орга-
на, сохраняя при этом межтканевые связи 
и содержимое полостей. 

Головной мозг. Двумя поперечными 
срезами вырезается участок мозга в рай-
оне вхождения зрительных нервов, в 2-3 
мм от переднего края. Толщина среза – 
около 3 мм. Вырезанный участок забира-
ется для гистологического исследования, 
остальные два остаются в архиве. Такой 
способ особенно применим при исследо-
вании головного мозга кролика, отличаю-
щегося хрупкостью и мягкой консистен-
цией даже после длительной фиксации. В 
случае если изготовление серийных сре-
зов затруднено, но есть необходимость в 
исследовании максимального количества 
структур переднего, среднего и заднего 
отделов, рекомендуется брать для гисто-
логического исследования фрагмент моз-
га, полученного путем секции органа в 
сагиттальной плоскости.  

Сердце. Двумя поперечными срезами 
вырезается участок сердца в области же-
лудочков. Толщина среза около 3 мм.         

Легкие. Одним разрезом с дорсальной 
стороны разделяются правое и  левое лег-
кие, и берется левое легкое (не подразде-
ляющееся на доли). Левое легкое разреза-
ется в продольном направлении на две 
части приблизительно по месту прохож-
дения бронха. Для гистологического ис-
следования берется проксимальная часть 
левого легкого. Данный срез позволит 
изучить и бронхи, и альвеолярную ткань 
легкого. 

Тимус разрезается в продольном на-
правлении на две части, одна часть берет-
ся для гистологического исследования, 
другая остается в архиве. 

Почка разрезается двумя разрезами 

через центр в сагиттальной и поперечной 
плоскостях, так чтобы на срезе было как 
мозговое, так и корковое вещество. Для 
гистологического исследования берется 
четверть почки (у крысы и кролика), либо 
половина (у мыши).  

Селезенка. Двумя поперечными среза-
ми в центре органа вырезается сегмент 
толщиной 3 мм. 

Печень. Из произвольного участка 
доли печени вырезается сегмент толщи-
ной 2-3 мм. Площадь вырезанного сег-
мента должна примерно соответствовать 
площади остальных органов, взятых для 
гистологического исследования (20-40 
мм2). 

Надпочечник для гистологического 
исследования не разрезается и помещает-
ся в кассету целиком. Второй надпочеч-
ник остается в архиве. 

Яичник для гистологического иссле-
дования не разрезается и помещается в 
кассету целиком. Второй яичник остается 
в архиве. 

Семенник разрезается двумя попереч-
ными срезами. Для гистологического ис-
следования берется извлеченный фраг-
мент. Остальные части семенника оста-
ются в архиве. Нарушение целостности 
белочной оболочки семенника из-за осо-
бенностей микроструктуры органа ведет 
к разрушению межтканевых связей, ус-
ложняющих исследование органа при 
гистологическом анализе уже готовых 
препаратов. Поэтому  дополнительное 
деление пусть даже крупного фрагмента 
органа не рекомендуется. 

Щитовидная железа либо извлекается 
вместе с прилежащим к ней участком 
трахеи и располагается при заливе верти-
кально, либо для гистологического иссле-
дования препарируется одна доля, а дру-
гая остается в архиве.  

Шейные лимфатические узлы извлека-
ются вместе с подчелюстной слюнной 
железой, разрезаются в продольном на-
правлении на две части, одна из которых 
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идет в проводку, а другая – в архив. 
Хвостовые вены, нервы, сухожилия 

перед проводкой окрашиваются водно-
спиртовым раствором метиленового сине-
го для лучшей визуализации в парафино-
вых блоках при изготовлении срезов.  

Указанные способы вырезки материа-
ла позволяют с одной стороны получить 
достаточно информативные гистологиче-
ские препараты, пригодные для сравни-
тельного анализа, с другой – сохранить в 
виде влажного архива большой объем 
материала для дальнейших исследований 
с применением других методик или для 
проведения ретроспективного анализа. 

Для последующей проводки материал 
помещают в промаркированные кассеты 

по одному или несколько органов от жи-
вотного. При этом, целесообразно поме-
щать в одну кассету фрагменты сердца, 
печени, селезенки, легкого, почки; во вто-
рую – головной мозг, тимус, гонады, над-
почечники; в третью – желудок, кишеч-
ник, трахею, слюнную, поджелудочную и 
щитовидную железы (рис. 5-8). Такое 
расположение объясняется механической 
плотностью тканей после заливки, что 
облегчает последующее изготовление 
срезов.  

Несмотря на большой спектр различ-
ных стандартных способов проводки ма-
териала, хорошо зарекомендовавших себя 
на практике, наиболее стабильные резуль-
таты получены нами при стандартной 

1 

2 4 

3 

Рис. 5-6. Фрагменты органов крысы после вырезки: головной мозг (1), тимус (2), надпочечник 
(3), яичник (4), семенник (5), придаток семенника (6). 
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Рис. 7-8. Фрагменты органов крысы после вырезки: печень (1), почка (2), селезенка (3), легкое 
(4), сердце (5), желудок (6), подчелюстная слюнная железа с лимфатическим узлом (7), толстая 

кишка (8), трахея (9), пищевод (10), щитовидная железа (11), поджелудочная железа (12).  
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проводке с использованием изопропило-
вого спирта [3, 7]. Преимуществом такого 
способа является также длительность 
проводки, не превышающая обычно 18-24 
часов. Материал затем последовательно 
переносится в две порции парафина разо-
гретого до 56-580С, в каждую на 1,5 часа, 
после чего осуществляется заливка орга-
нов. При этом особое внимание обраща-
ют на ориентацию материала по отноше-
нию к плоскости среза.  

Изготовление срезов осуществляется 
на санном или ротационном микротоме. 
Окраску срезов проводят общепринятыми 
методами, без особенностей. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, приведенные стан-
дартные подходы в гистологической об-
работке материала от лабораторных жи-
вотных позволяют получать стабильные 
результаты на стадии изготовления сре-
зов, окраски и анализа готовых препара-
тов. Существенно повышается достовер-
ность и объем получаемых данных, по-
зволяющих объективно судить о меж-
групповых различиях в микроструктуре 
органов у разных животных в экспери-
менте и в тоже время иметь достаточно 
большой объем информации о гистологи-
ческом строении органов каждого живот-
ного. Предложенная схема гистологиче-
ской обработки успешно применена на 
практике и может быть рекомендована 
для эффективного комплексного гистоло-
гического анализа органов и тканей лабо-
раторных животных в норме и при пато-
логии. 

Features histological processing of or-
gans and tissues of laboratory animals. 

A. Muzhikyan, M. Makarova, Y. 
Gushin. 
ABSTARCTS 

Histological examination of organs and 
tissues of laboratory animals is one of the 
most important steps in the investigation of 
drug effects. It requires implementation of 
new approach in data collection and data 

analysis. The data obtained should be highly 
informative. It is strongly recommended to 
perform comparative analysis. The paper 
describes the methods of the preparation of 
histological sections which allows obtaining 
reproducible results. The method of data 
gathering and analyses is aimed to increase 
data validity and accuracy. Proposed tech-
nique of data collection allows identifying 
and quantifying between group differences. 
Problems typical of the method of histologi-
cal examination and the measures to reduce 
their effect are discussed. The paper high-
lights the sources of artifacts that occur dur-
ing tissue fixation and section. Significantly 
increases the accuracy and the amount of 
received data to objectively judge the inter-
group differences in the microstructure of 
different animals in the experiment and have 
a sufficiently large amount of information on 
the histological structure of each animal. The 
ways for organ sectioning for subsequent 
histological processing are described. The 
proposed method is successfully applied in 
practice and can be recommended as a tool 
for effective and comprehensive histopa-
thological examination of the tissue in labo-
ratory animals. 

Key words: histological methods, labo-
ratory animals. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ ТЕСТ-СИСТЕМ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО МУТАГЕННОГО 

ЭФФЕКТА НОВЫХ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ  
СОЕДИНЕНИЙ 

Ацапкина А.А.- младший научный сотрудник, Крышень К.Л.- младший научный сотруд-
ник, Макарова М.Н. - д.м.н., профессор, Макаров В.Г. - д.м.н., профессор,  

Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
Анализ генетической токсичности позволяет выявить вещества, обладаю-
щие способностью повреждать  ДНК и/или хромосомы клеток. Подобные 
повреждения могут приводить к мутациям и увеличению риска появления 
рака и врожденных дефектов. Исследования генетической токсичности и 
мутагенности являются необходимыми при оценке опасности 
фармакологических средств. Важную роль в выявлении и оценке веществ 
повреждающих ДНК играют исследования с использованием 
бактериальных тест-систем, в виду их простой реализации, быстроты, 

широкого применения, высокой чувствительностью и хорошей воспроизводимости. От-
крытие Б. Эймсом и коллегами в 1970 году микросомального мутагенного теста положи-
ло начало развитию генотоксических исследований на бектериальных тест-системах, 
которые по-прежнему являются актуальным предметом исследования. Основным прин-
ципом теста является реверсия микроорганизмов под действием потенциальных мутаге-
нов и переход из ауксотрофного состояния (отсутствие роста на безгистидиновой среде) 
к прототрофности. Крайне важным аспектом генотоксических исследований является 
биоактивация тестируемых соединений. Наиболее широко применяется внеклеточная 
метаболическая активация путем добавления в систему гомогената печени крыс. Таким 
образом, рациональный подход к применению бактериальных  тест-штаммов привел к 
созданию специфичного и чувствительного инструмента для быстрого, надежного и эко-
номически выгодного анализа в генотоксикологии, что играет большое значение при 
оценке рисков фармакологических веществ. 

Ключевые слова: лекарственный мутагенез, бактериальные тест-системы, геноток-
сичность, мутагеныю. 

ВВЕДЕНИЕ 
Лекарственный мутагенез является 

одним из аспектов проблемы генетиче-
ских последствий химического мутагене-

УДК: 615.038 

за [Рапопорт И.А., 1970; Бочков Н.П., 
1997; Дубинин Н.П., 1999]. В условиях 
интенсивного развития фармацевтиче-
ской промышленности каждый человек 
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этап количественной оценки мутагенно-
сти веществ в опытах на млекопитающих. 

Основные подходы генетической 
токсикологии 

В настоящее время наибольшее рас-
пространение получили методы анализа 
генных хромосомные мутаций. Анализ 
генных мутаций включает применение 
бактериальных тест-систем: тест Эймса 
на индикаторных штаммах S. typhi-
murium, репарационный тест E.coli 
(индукция SOS-ответа). Анализ хромо-
сомных мутаций включает индукцию 
хромосомных аберраций или микроядер в 
клетках костного мозга млекопитающих. 

Для создания тест-систем основопола-
гающим фактором является краткосроч-
ность их выполнения, ускоренные методы 
предсказания мутагенного риска для че-
ловека по отношению к стандартным ме-
тодам определения мутагенности на жи-
вотных. Мутагены, обнаруженные при 
скрининге, в дальнейшем подвергают 
исследованию на тест-системах, позво-
ляющих учитывать индукцию генетиче-
ских нарушений в клетках млекопитаю-
щих in vitro и in vivo. 

Поскольку краткосрочные тесты спо-
собны моделировать лишь отдельные 
стадии мутагенеза, наиболее информатив-
ным является формирование набора тес-
тов, так называемых батарей тестов 
[Тарасов В.А., 2003]. Тесты, включаемые 
в одну батарею, должны быть взаимодо-
полняющими, отличаться по конечному 
эффекту (повреждение ДНК, генные му-
тации, хромосомные аберрации, неопла-
стическая трансформация, нарушение 
метаболической кооперации) или по 
уровню биологической организации объ-
екта исследования (прокариоты, эукарио-
ты, системы in vitro, in vivo). Последова-
тельность исследований заключается в 
движении от простых к сложным и от 
кратких к более длительным эксперимен-
там, которые  должны пройти надлежа-
щую валидацию на соединениях с извест-

становится объектом воздействия лекар-
ственных препаратов [4]. Здоровье буду-
щего поколения людей в значительной 
степени зависит от того, какой генетиче-
ский груз они накопили в виде мутаций. 
Мутагенность основной прогностический 
признак канцерогенной активности ксе-
нобиотиков. Поражение генома человека 
ведет к появлению различных патологий: 
злокачественным новообразованиям, 
спонтанным абортам, множественным 
порокам развития у детей, преждевремен-
ному старению и многим другим [Бочков 
Н.П., 1992]. 

Химические агенты способны индуци-
ровать любую из трех общих мутаций: 
генные, хромосомные и геномные. Уни-
версального метода обнаружения всех 
типов мутаций в настоящее время не су-
ществует. Оценка риска возникновения 
мутаций не может быть проведена непо-
средственно на человеке, поэтому были 
разработаны методы регистрации гено-
токсических эффектов ксенобиотиков 
[Абилев С.К., 2012]. 

Методы генетической токсикологии 
позволяют выявить мутации генетическо-
го материала всех типов. Анализы изме-
рения генетических мутаций позволят 
определить дополнение, замену или поте-
рю нуклеотидов в гене. Анализы хромо-
сомных мутаций определяют нарушения 
или хромосомную перестановку одной 
или нескольких хромосом. Анализы ге-
номных мутаций определяют изменение 
числа хромосом (анэуплодия). 

Методы оценки изменений генетиче-
ского материала постоянно совершенст-
вуются в сторону быстроты выполнения, 
снижения стоимости исследования с со-
хранением их чувствительности и специ-
фичности. 

Главным принципом тестирования 
химических соединений на мутагенность 
является ступенчатая система исследова-
ний, включающая этап выявления мутаге-
нов с помощью краткосрочных тестов и 
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ной мутагенной активностью. 
Наиболее полно требованиям, предъ-

являемым к скрининговым методам тес-
тирования на генотоксичность, отвечают 
микробные тест-системы, основанные на 
использовании специально сконструиро-
ванных штаммов бактерий. 

Тесты, при приемлемой стоимости и 
достаточной разработанности, должны 
быть высокочувствительными, специфич-
ными и обладать большой пропускной 
способностью. По этим требованиям ли-
дирует тест, разработанный в 1973 году 
американским исследователем Б.Эймсом 
[Ames B.N. et al., 1973]. Метод основан на 
способности мутагенов вызывать обрат-
ные мутации (реверсии) к прототрофно-
сти у ауксотрофных по гистидину штам-
мов S.typhimurium. Ревертировавшие под 
действием мутагена клетки при высеве на 
селективную питательную среду образу-
ют колонии. Если тестируемый агент яв-
ляется мутагеном, в его присутствии чис-
ло таких колоний будет больше, чем в 
контроле (спонтанный уровень мутаций). 

Все штаммы являются производными 
лабораторного штамма Salmonella typhi-
murium LT-2, от которого под действием 
различных мутагенных агентов были по-
лучены ауксотрофные по гистидину му-
танты G-46, C-207, C-3076 и D-3052. Пер-
вый мутант имеет мутацию замены осно-
ваний в C-гене гистидинового оперона и 
ревертирует к прототрофности под дейст-
вием мутагенов, вызывающих соответст-
венно мутации замены пар оснований. 
Остальные мутанты несут мутации типа 
сдвига считывания в C (C-207 и C-3076) и 
D (D-3952) генах и ревертируют только 
под действием мутагенов, вызывающих 
этот тип мутаций [Ames B.N., 1971]. Для 
повышения чувствительности этих мутан-
тов к действию мутагенов в геном инди-
каторных бактерий внесены дополнитель-
ные мутации, которые позволили полу-
чить широко используемые в настоящее 
время штаммы. Делеция uvrB захватывает 

биотиновый оперон, часть галактозного 
оперона и ген uvrB. Последний дефект 
вызывает нарушение системы эксцизион-
ной репарации, что еще более повышает 
чувствительность тестерных штаммов к 
действию ряда мутагенов. Мута-
ция rfa увеличивает проницаемость кле-
точной стенки вследствие дефектов в по-
лисахаридном слое. 

Широкое применение нашли штаммы, 
несущие плазмиду pKM 101. Новые 
штаммы TA 100 и TA 98, полученные 
путем передачи этой плазмиды соответст-
венно в штаммы TA 1535 и TA 1538, ока-
зались более чувствительны к действию 
ряда веществ, чем исходные бесплазмид-
ные штаммы. 

Характеристика индикаторных штам-
мов Salmonella typhimurium представлена 
в таблице 1. 

Активной формой многих мутагенов 
являются их высокоактивные метаболи-
ты, поэтому необходимым дополнением 
ряда краткосрочных тестов является вос-
произведение метаболизма in vitro. С этой 
целью в исследованиях Malling H.V. 
[2004] было показано, что печень грызу-
нов содержит большое количество фер-
ментов, необходимых для осуществления 
метаболического превращения или акти-
вации. Таким образом, многие методы 
генетического оценки in vitro проводятся 
с добавлением аналогичных ферментных 
препаратов. Простые препараты называ-
ются смесью S9, а очищенные – микросо-
мами. 

В классическом исполнении тест Эйм-
са проводится в чашках Петри с исполь-
зованием плотной питательной среды, не 
содержащей гистидин. В данном варианте 
количество чашек соответствует тести-
руемому штамму бактерии и количеству 
тестируемых концентраций. В связи с 
этим метод является громоздким и трудо-
емким. 

В литературе описаны различные мо-
дификации теста Эймса [Maron D.M., 
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Таблица 1  

Характеристика тест-штаммов Salmonella typhimurium 
  

Штаммы 
Мутации 

Плазмида 
pKM 101 

Тип  
регистрируемых  

мутаций 
ауксотрофность по 

гистидину 
rfa uvrB 

G-45 G-46 - - - Замена оснований 
TA 1950 G-46 - + - Замена оснований 
TA 1534 D-3052 - + - Сдвиг считывания 
TA 1535 G-46 + + - Замена оснований 
TA 1536 C-207 + + - Сдвиг считывания 
TA 1537 C-3076 + + - Сдвиг считывания 
TA 1538 D-3052 + + - Сдвиг считывания 
TA 100 G-46 + + + Замена оснований 
TA 98 D-3552 + + + Сдвиг считывания 

Ames B.N., 1983], такие как «градиент» - 
тест Эймса и автоматизированный 
«спиральный» тест Эймса [Diehl M., Fort 
F., 1996], тест Эймса, основанный на био-
люминесцентном методе [Guadano A. Et 
al., 1999]. Основная идея усовершенство-
ваний – автоматизация процедуры тести-
рования и повышение чувствительности к 
отдельным типам мутагенов. 

Наиболее оптимальным является тест 
Эймса в микропланшетном формате с 
использованием 384-луночных планшет. 
В данной модификации применяется жид-
кая культуральная основа с добавлением 
индикаторной среды. Таким образом, при 
наличии мутагенных свойств тестируемо-
го агента рост S.typhimurium сопровожда-
ется изменением цвета среды в лунках 
планшеты. С использованием 384-
луночных планшет можно одномоментно 
оценить мутагенные свойства сразу не-
скольких концентраций ксенобиотика. 
Сравнение с негативным контролем по-
зволяет провести оценку цитотоксическо-
го эффекта тестируемого агента на бакте-
риальные клетки, что важно при выборе 
диапазона доз для исследования потенци-
альной мутагенной активности. К недос-
таткам данной модификации можно отне-
сти время селекции мутантных колоний, 
которой по-прежнему составляет 48 ча-
сов. Кроме того, метод не позволяет  оце-

нить мутагенную активность образцов, 
содержащих токсические компоненты. 

К достоинствам применения бактери-
альных тестов относятся экономичность, 
высокая чувствительность, возможность 
автоматизации [Савицкая И.С., 2007]. 
Возможно, будущие исследования позво-
лят создать совершенные методы, кото-
рые позволят проводить более точный 
прогноз. 

Bacterial test systems to evaluate the 
potential mutagenic effect of new drugs 

A. Atsapkina, K. Kryshen, M. 
Makarova, V. Makarov. 
ABSTRACT 

Genetic toxicity refers to the ability of 
substances or physical agents to damage the 
DNA and/or chromosomes of cells. Such 
damage can lead to mutations that increase 
the likelihood of certain diseases, such as 
cancer and birth defects. Genotoxicity and 
mutagenicity testing are an important part of 
the hazard assessment of pharmaceutical 
compound for regulatory purposes. 

Genotoxicity test systems that are based 
on bacteria display an important role in the 
detection and assessment of DNA damaging 
chemicals. They belong to the basic line of 
test systems due to their easy realization, 
rapidness, broad applicability, high sensitiv-
ity and good reproducibility. Since the de-
velopment of the Salmonella microsomal 
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mutagenicity assay by Ames and coworkers 
in the early 1970, significant development in 
bacterial genotoxicity assays was achieved 
and is still a subject matter of research. The 
basic principle of the mutagenicity assay is a 
reversion of a growth inhibited bacterial 
strain, due to auxotrophy, back to a fast 
growing phenotype (regain of prototrophy). 
A very important aspect of genotoxicity test-
ing is the bioactivation of drugs to DNA-
damaging compounds. Most widely used is 
the extracellular metabolic activation by 
making use of rodent liver homogenates. In 
summary, beginning with «natural» tester 
strains the rational design of bacteria led to 
highly specific and sensitive tools for a 
rapid, reliable and cost effective genotoxicity 
testing that is of outstanding importance in 
the risk assessment of compounds and in 
genotoxicology. 

Key words: drug mutagenesis, bacterial 
test systems, genotoxicity, mutagens. 
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