
 Æóðíàë "Âåòåðèíàðèÿ è êîðìëåíèå" ¹1-2026

   1

 Journal "Veterinaria i kormlenie"

International scientific journal of open accessÌåæäóíàðîäíûé íàó÷íûé æóðíàë îòêðûòîãî äîñòóïà

ÂÀÊ

Æóðíàë âêëþ÷åí â
ÂÀÊ, ÐÍÆ, RSCI, ÐÈÍÖ,

ÿäðî ÐÈÍÖ, CrossRef, DOAJ, Agris,
îòðàñëåâûå ÑÌÈ Ìèíñåëüõîçà ÐÔ

ISSN:1814-9588
DOI:10.30917/1814-9588

Æóðíàë íàãðàæäåí
ìåäàëÿìè

¹1-2026

I ÊÂÀÐÒÀË

Âñòðå÷à Ïðåìüåð-ìèíèñòðà Ðîññèè Ìèõàèëà Ìèøóñòèíà
ñ ðóêîâîäèòåëåì Ðîññåëüõîçíàäçîðà Ñåðãååì Äàíêâåðòîì
Ïðåìüåð-ìèíèñòð Ðîññèè Ìèõàèë Ìèøóñòèí âñòðåòèëñÿ ñ Ðóêîâîäèòåëåì Ðîññåëüõîç-

íàäçîðà Ñåðãååì Äàíêâåðòîì.
Ãëàâà âåäîìñòâà ðàññêàçàë îá ïðîâåäåííîé ðàáîòå ïî êîíòðîëþ çà êà÷åñòâîì è áåçîïàñ-

íîñòüþ çåðíà, áåçîïàñíûì îáðàùåíèåì ñî ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé, îáîðîòîì ïåñòèöè-
äîâ è àãðîõèìèêàòîâ, à òàêæå î ðåçóëüòàòàõ ôèòîñàíèòàðíîãî, âåòåðèíàðíîãî, çåìåëüíîãî
íàäçîðà.

Â ðàìêàõ ðåôîðìû êîíòðîëüíî-íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè óäàëîñü ñíèçèòü îáùåå êîëè÷å-
ñòâî ïðîâåðîê â 11 ðàç, à ïëàíîâûõ - â 13 ðàç, ïðè ýòîì èõ ýôôåêòèâíîñòü âûðîñëà äî 87%.
Ðóêîâîäèòåëü Ñëóæáû ïîä÷åðêíóë, ÷òî ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèì ìåðîïðèÿòè-
ÿì è ïðèìåíåíèþ ðèñêîðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà.

Âíåäðåíèå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ðàáîòó Ðîññåëüõîçíàäçîðà ïîìîãëî îïòèìèçèðî-
âàòü ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè ôîðìèðîâàòü ìàòåðèàëû, àíàëèçèðîâàòü äàííûå è àâòîìàòè÷åñêè
áëîêèðîâàòü íåáåçîïàñíóþ ïðîäóêöèþ. Ýòî ñîêðàùàåò âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà íàðóøåíèÿ, à
òàêæå óñêîðÿåò ìåæâåäîìñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå. Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû òàêæå
óäàëîñü áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ "Èíñïåêòîð" - îíî ïîçâîëÿåò îïåðà-
òèâíî ïðîâîäèòü äèñòàíöèîííîå êîíñóëüòèðîâàíèå.

Ñåðãåé Äàíêâåðò òàêæå îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî äîëÿ îòå÷åñòâåííûõ âåòåðèíàðíûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ âûðîñëà äî 72,6%. Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíî âíóòðåííåå ïðîèçâîä-

ñòâî êîðìîâ äëÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ íà
1,2 ìëí ò. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü íå
òîëüêî âíóòðåííèé, íî è âíåøíèé ðûíîê.

Ðîññåëüõîçíàäçîð êîíòðîëèðóåò èñ-
ïîëüçîâàíèå òåððèòîðèé è èõ ïëîäîðîä-
íîñòü äëÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåê-
ñà. Åæåãîäíî çåìåëüíûé êîíòðîëü ïîçâî-
ëÿåò ââîäèòü â îáîðîò îêîëî 350 òûñÿ÷ ãà
çåìåëü. Ïðè ýòîì áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
íèþ áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ ñèñòåì
âîçìîæíîñòè Ñëóæáû ðàñøèðÿþòñÿ.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Ðåçþìå. Îñíîâíîå âíèìàíèå â äàííîé ðàáîòå óäåëÿåòñÿ
ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè êàê êëþ÷åâîé ïðè÷èíå áåñ-
ïëîäèÿ ñàìîê è ðîæäåíèÿ íåæèçíåñïîñîáíîãî ìîëîäíÿêà.
Ïðîâåäåíî äåòàëüíîå àíàòîìè÷åñêîå è ãèñòîëîãè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïëàöåíòû ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ íà ïîñëå-
äíèõ ñðîêàõ ãåñòàöèè, êîòîðîå íàïðàâëåííî íà ïîíèìàíèå
åå àäàïòèâíûõ îñîáåííîñòåé ê ýêñòðåìàëüíûì êëèìàòè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì Àðêòèêè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò
íà íàëè÷èå ïÿòè, ÷àùå ñåìè õîðîøî ñôîðìèðîâàííûõ êîòè-
ëåäîíîâ è êàðóíêóëîâ, îáíàðóæåííûõ â îáîèõ ðîãàõ ìàòêè.
Ïðîáû áûëè ïîëó÷åíû îò ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ (îò 2-
óõ âàæåíîê â ðîäàõ ñ íîðìàëüíîé àíàòîìîìîðôîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé è ó 3-åõ âàæåíîê ñ ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè). Îáðàçöû ïëàöåí-
òîì îò êàæäûõ âàæåíîê (5 ìì òîëùèíà, äî 3 ñì2 ïëîùàäü)
ôèêñèðîâàëèñü â 10 % ðàñòâîðå ôîðìàëèíà histosafe. îáåç-
âîæèâàíèå ïðîâîäèëîñü â èçîïðåïå ñ âîçðàñòàþùåé êîí-
öåíòðàöèåé, çàòåì çàëèâêà â ïàðàôèí ãèñòîìèêñ. Äëÿ ðàñ÷å-

Àâäååíêî Â.Ñ.

òîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììû ibm spss statistics 26 è
microsoft excel. Âïåðâûå ó âàæåíîê ñåâåðíîãî äîìàøíåãî
îëåíÿ óñòàíîâëåíà â êîíöå áåðåìåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ïëàöåíòîì, õàðàêòåðèçóþùèå êàê
ïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü. Íà ïîñëåäíèõ ñðîêàõ ãåñòà-
öèè óñòàíîâëåíî ðàçðóøåíèå ýïèòåëèÿ àìíèîíà ñ îáðàçîâà-
íèåì âàêóîëåé. Êëåòêè öèòîòðîôîáëàñòà ïðåäñòàâëåíû êàê
êóáè÷åñêèå, îêðóãëî-îâàëüíûå, óïëîùåííûå è ïîëèãîíàëü-
íûå, ñ ðàçëè÷íûì îáúåìîì öèòîïëàçìû, ÷àñòî ñîäåðæàùè-
ìè ìåëêîêàïåëüíûå âàêóîëè, ÷òî ïðèäàåò èì ïðîñâåòëåí-
íûé âèä. Ïîä öèòîòðîôîáëàñòîì ðàñïîëàãàåòñÿ ïëàñòèíêà
èç ðåòèêóëÿðíîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Â
êëåòêàõ ôèáðîáëàñòè÷åñêîãî ðÿäà, ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèí-
ñêóþ ÷àñòü ïëàöåíòû (êàðóíêóëû), íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå îáðàçîâàíèå âàêóîëåé âíóòðè êëåòîê. Ýòî ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî êëåòêè ïðèîáðåòàþò âèä êîëåö è ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ïðîçðà÷íûìè. Îáíàðóæåíà ïîëèìîðôíàÿ èíôèëüòðàöèÿ
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà è ñòðîìû
êîòèëåäîíîâ â ïëàöåíòîìàõ, à òàêæå âûðàæåííàÿ ãèïåðå-
ìèÿ êàïèëëÿðîâ âîðñèí.

Structural and cellular changes in the
placenta of the reindeer calf (rangifer
tarandus) with placental insufficiency
1AvdeenkoV.S., 2Fedorov V.I., 1Safronov D.I.,
2Nifontov K.R., 2Sivtsev Y.V.
1St Petersburg State University of Veterinary Medicine, Saint
Petersburg, Russia
2Arctic State University of Agrotechnology, Yakutsk, Russia

Key words: reindeer, placenta, histology, placental
insufficiency, reproduction.

Abstract. The main focus of this work is on placental
insufficiency as a key cause of female infertility and the birth of
non-viable young. A detailed anatomical and histological
examination of the placenta of a reindeer in the last stages of
gestation was carried out, which is aimed at understanding its
adaptive features to the extreme climatic conditions of the Arctic.
The results indicate the presence of five, more often seven well-
formed cotyledons and caruncles found in both horns of the
uterus. The samples were obtained from domestic reindeer (from
5 females in childbirth with normal anatomical morphological
structure and from 3 females with pathomorphological signs of
placental insufficiency). Placenta samples from each female (5
mm thick, up to 3 cm2 in area) were fixed in a 10% HistoSafe
formalin solution. Dehydration was carried out in an Isoprepe
with an increasing concentration, then pouring Histomix into
paraffin. For the first time, morphological changes in the structure
of placentomas, characterized as placental insufficiency, were
detected in reindeer at the end of pregnancy. In the last stages of
gestation, the destruction of the epithelium of the amnion with the
formation of vacuoles was established. Cytotrophoblast cells are
represented as cubic, rounded-oval, flattened and polygonal,
with different volumes of cytoplasm, often containing fine-
droplet vacuoles, which gives them an enlightened appearance.
The cores are represented as small. A plate of reticular fibrous
connective tissue is located under the cytotrophoblast. In the cells
of the fibroblastic row of caruncles of the maternal part of the
placenta, moderate and pronounced intracellular vacuolization is
noted, leading to ring-shaped and enlightened morphology.
Polymorphic infiltration of connective tissue of chorioallantois
villi and cotyledon stroma in placentomas, as well as pronounced
hyperemia of villi capillaries, was detected.
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Ââåäåíèå
Ðàñïðîñòðàíåííîé ïðîáëåìîé ó ïëåìåííûõ îëåíåé

(rangifer tarandus) ÿâëÿåòñÿ áåñïëîäèå âàæåíîê è ðîæäåíèå
íåæèçíåñïîñîáíîãî ïîòîìñòâà, ñòðàäàþùåãî ìóëüòèñèñ-
òåìíûìè çàáîëåâàíèÿìè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòèõ ïàòîëî-
ãèé ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà, ãîìåîñòàçà è ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïëàöåíòû, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ðåïðîäóêòèâíûì ïðîáëåìàì â ðîäàõ è ïîñëå íèõ [1,
2]. Ïðè ýòîì âîïðîñû ýòèîëîãèè è ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ
ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííûìè [3].

Ñîâðåìåííûå ìåæäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ â ãå-
íîìíîé ñåëåêöèè, èììóíîëîãèè, ãèñòîëîãèè è öèòîëîãèè
ïîêàçûâàþò, ÷òî ãåíîìíûå è êëåòî÷íûå íàðóøåíèÿ ìîãóò
áûòü îïòèìàëüíûìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè äàííûõ
ðåïðîäóêòèâíûõ ïàòîëîãèé [4]. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìîëå-
êóëÿðíûõ áèîìàðêåðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ýòè ïðîöåññû,
ïðèìåíÿþòñÿ ãèñòîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ áèî-
ìàòåðèàëà (ïëàöåíòû). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
ïðîãíîçèðîâàòü è ñîçäàâàòü äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Èññëåäîâàíèÿ
[5] ïëàöåíò èìïàë âûÿâèëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ìàê-
ðî- è ìèêðîñòðóêòóðå, à òàêæå èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàöåíòàìè äðóãèõ æâà÷íûõ.
Àâòîðû [6, 7] îòìå÷àþò, ÷òî ïëàöåíòà àíòèëîïû ãíó èìååò
òèïè÷íîå ñèíýïèòåëèîõîðèàëüíîå ìàêðîêîòèëåäîíàëüíîå
ñòðîåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ æâà÷íûõ, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïëàöåíòîìàìè.

Ïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü óõóäøàåò ðîñò è ðàçâè-
òèå ïëîäà, ñíèæàåò ïðîäóêòèâíîñòü è âûçûâàåò ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîòåðè. Ñóùåñòâóåò ðÿä ôàêòîðîâ ðèñêà áåñïëîäèÿ,
ñâÿçàííîãî ñ îñëîæíåíèÿìè áåðåìåííîñòè, îäíàêî åäèíûé
ïàòîãåíåç òðóäíî îïðåäåëèòü èç-çà ìíîãîôàêòîðíîé ýòèî-
ëîãèè [8]. Â èññëåäîâàíèÿõ [9] ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèñòîëî-
ãèè, èììóíîãèñòîõèìèè è çèìîãðàôèè áûëè ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ìîëåêóëû âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà â ìàòêå âèñêà-
÷åé. Îáíàðóæåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ìàòðèêñà ýíäîìåòðèÿ ìî-
ãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîöåññàì ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìàòêè, ðå-
ãóëèðóþùèì âûæèâàåìîñòü ýìáðèîíà [10].

Îäíàêî îòñóòñòâóþò äàííûå î ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-
ìàõ ïàòîãåíåçà ïàòîëîãèé âàæåíîê, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíè-
åì ïëàöåíòàöèè. Öåëüþ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé äîëæíî
ñòàòü âûÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ áèîìàðêåðîâ
ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó ñåâåðíûõ îëåíåé, ÷òî ïî-
çâîëèò ðàçðàáîòàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå òåñòû äëÿ ðàííåé äè-
àãíîñòèêè ðåïðîäóêòèâíûõ ïàòîëîãèé, ïðîöåññàõ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ïëàöåíòå ïðè ðàçâèòèè ïàòîëîãèé.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿò îïðåäåëèòü ìèøåíè äëÿ
ðàçðàáîòêè òåðàïåâòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé, íàïðàâëåííûõ íà
êîððåêöèþ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé è óëó÷øåíèå ïðî-
öåññîâ ïëàöåíòàöèè ó âàæåíîê. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâå-
äåò ê ïîâûøåíèþ ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè ñåâåðíûõ
îëåíåé è ñîêðàùåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü ñâÿçàííûõ ñ
áåñïëîäèåì è ðîæäåíèåì íåæèçíåñïîñîáíîãî ïîòîìñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó âàæåíîê ñå-
âåðíûõ îëåíåé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé äëÿ ñîõðàíåíèÿ è
ðàçâèòèÿ ïëåìåííîãî îëåíåâîäñòâà â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêó-
òèÿ) Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò
óäåëÿòü ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè êàê êëþ÷åâîé ïðè-
÷èíå áåñïëîäèÿ âàæåíîê è ðîæäåíèÿ íåæèçíåñïîñîáíîãî
ìîëîäíÿêà. Â êîíòåêñòå îòñóòñòâèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ äàííûõ
ïî ñåâåðíûì îëåíÿì, ïðèâîäèòñÿ îáçîð èññëåäîâàíèé íà
äðóãèõ æâà÷íûõ, äåìîíñòðèðóþùèé ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå
ïëàöåíòû è âàæíîñòü ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé áóäóò èìåòü ïðàêòè÷åñ-
êóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòè-

êè, ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ ïàòîëîãèé ó
ñåâåðíûõ îëåíåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå
ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó ñåâåðíûõ îëåíåé. Îñíîâ-
íûå ìåõàíèçìû, ó÷àñòâóþùèå â ïîòåðå àäãåçèè ïëîäíûõ
îáîëî÷åê ïîñëå ðîæäåíèÿ ïëîäà, â ïëàöåíòå ñåâåðíîãî äî-
ìàøíåãî îëåíÿ (rangifer tarandus) ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû,
è òåîðåòè÷åñêè íå îáîñíîâàíû.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòðóê-
òóðû ïëàöåíòû âàæåíîê ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé (rangifer
tarandus) ïðè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â 2025 ãîäó èññëåäîâàëè îáðàçöû ïëàöåíò, ïîëó÷åííûõ

îò âàæåíîê ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ (rangifer tarandus) íà
òåððèòîðèè ßêóòèè íà ïîñëåäíèõ ñðîêàõ ãåñòàöèè (1 âàæåí-
êà, âîçðàñò 4 ãîäà, áåðåìåííîñòü áåç îñëîæíåíèé, ðîäû â
ñðîê, æèâàÿ ìàññà òóãóòà 14,6 êã è äâå âàæåíêè, âîçðàñò 4
ãîäà, ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû – ìàññà òóãóòà 8,24–9,76 êã).
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðîöåäóðû íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì ñòàíäàðòîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû ïðè ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòîâ íà æèâîòíûõ è ïîëó÷èë îäîáðåíèå Êîìèòå-
òà ïî ýòèêå èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ íà æèâîòíûõ
(Ïðîòîêîë ¹ 19/2025-ÑÏáÃÓÂÌ).

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëà ïëàöåíòà âàæåíîê ñåâåð-
íîãî äîìàøíåãî îëåíÿ (rangifer tarandus) íà ïîçäíèõ ñðîêàõ
áåðåìåííîñòè. Ó äâóõ âàæåíîê íàáëþäàëèñü îñëîæíåíèÿ,
âêëþ÷àÿ ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû, à ó òðåòüåé áåðåìåííîñòü
ïðîòåêàëà ôèçèîëîãè÷åñêè. Äèàãíîç "ïëàöåíòàðíàÿ íåäî-
ñòàòî÷íîñòü" áûë ïîñòàâëåí íà îñíîâàíèè óëüòðàçâóêîâîãî
èññëåäîâàíèÿ ôåòàëüíîé ÷àñòè ïëàöåíòû ïåðåä ðîäàìè (ÓÇ-
ñêàíåð Mindray Ì6). Ïàòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè âêëþ÷àëè
àíîìàëèè ðàçâèòèÿ ïëîäà, ñêîïëåíèÿ æèäêîñòè ìåæäó õî-
ðèîàëëàíòîèñíîé ìåìáðàíîé è ýíäîìåòðèåì, à òàêæå ïîâû-
øåííóþ ýõîãåííîñòü àìíèîòè÷åñêîé è àëëàíòîèäíîé æèä-
êîñòåé.

Îáðàçöû ïëàöåíòû ôèêñèðîâàëè â 10 % íåéòðàëüíîì
ôîðìàëèíå, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè äåãèäðàòàöèþ â ñïèðòå è
ïðîñâåòëåíèå â õëîðîôîðìå ïðè ïîìîùè ãèñòîïðîöåññîðà
Cytadel 2000. Çàòåì ïëàöåíòàðíûå áëîêè èìïðåãíèðîâàëè â
ïàðàôèíîâîé ñðåäå Histomix è íàðåçàëè íà ìèêðîòîìå
MICROM HM340E, ïîëó÷àÿ òîíêèå ñðåçû (5 ìêì). Ýòè
ñðåçû íàíîñèëèñü íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà è îêðàøèâàëèñü
ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèí-ôëîêñèíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáùå-
ãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïî êëàññè÷åñêîé ìåòî-
äèêå. Îïðåäåëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà
îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ îêðàñêè ïî Ìàññîíó. Êèñëûå è
íåéòðàëüíûå ãëèêîçàìèíãëèêàíû âûÿâëÿëèñü àëüöèàíîâûì
ñèíèì ïðè ðÍ 3,0 ïî ìåòîäèêå Ñòèäìåíà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñëàáîêèñëûõ ñóëüôàòèðîâàííûõ ìóêîèäíûõ âåùåñòâ, ãèà-
ëóðîíîâûõ êèñëîò è ñèàëîìóöèíîâ ïðèìåíÿëàñü ØÈÊ-ðå-
àêöèÿ ïî Ìàê-Ìàíóñó, ïðè êîòîðîé îíè îêðàøèâàëèñü â
ãëóáîêèé ñèíèé öâåò. Ìóêîïðîòåèíû, ïîçèòèâíûå ê ØÈÊ-
ðåàêöèè è ñîäåðæàùèå ãåêñîçó, îêðàøèâàëèñü â èíòåíñèâ-
íûé ìàëèíîâûé îòòåíîê. ßäðà êëåòîê îêðàøèâàëèñü ãåìà-
òîêñèëèíîì Ìàéåðà. Îáðàáîòêà ìèêðîïðåïàðàòîâ è èõ
ôîòîñúåìêà îñóùåñòâëÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà
AxioScope A1, îñíàùåííîãî öèôðîâîé êàìåðîé AxioCam
MRc5. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñíèìêè îáðàáàòûâàëèñü â
ÏÎ ZENpro 2012. Äëÿ óëüòðàñòðóêòóðíîãî àíàëèçà îáðàçöû
ôèêñèðîâàëè â 1 % ðàñòâîðå òåòðîêñèäà îñìèÿ. Ïîñëå ýòîãî
èõ äåãèäðàòèðîâàëè â ñïèðòå è çàëèâàëè â ýïîí. Ïîëó÷åí-
íûå ñðåçû òîëùèíîé 1 ìêì îêðàøèâàëè òîëóèäèíîâûì
ñèíèì äëÿ âèçóàëèçàöèè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð. Èçìåðåíèå
äèàìåòðà âîðñèí àëëàíòîõîðèîíà ïðîèçâîäèëè ïðè óâåëè-
÷åíèè â 25´100 ðàç. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ïîëó÷àëè íà óëü-
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òðàòîìå LKB-III. Ïðîâîäèëè õèìè÷åñêóþ ôèêñàöèþ: äëÿ
ýòîãî êëåòêè îáðàáàòûâàëè âîäíûì ðàñòâîðîì óðàíèë-àöå-
òàòà. Ýòî âåùåñòâî îáåñïå÷èâàåò êîíòðàñòèðîâàíèå è óëó÷-
øàåò âèäèìîñòü êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ïðè ïîñëåäóþùåé îá-
ðàáîòêå. Äàëåå îñóùåñòâëÿëè ïîñòôèêñàöèþ äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîé ôèêñàöèè è óëó÷øåíèÿ êîíòðàñòà èñïîëüçîâàëè
ðàñòâîð öèòðàòà ñâèíöà. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò áîëåå äå-
òàëüíî âèçóàëèçèðîâàòü óëüòðàñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû êëå-
òîê. Ïîñëå õèìè÷åñêîé ôèêñàöèè è îáðàáîòêè öèòðàòîì
ñâèíöà êëåòêè ïîêðûâàëè óãëåðîäîì. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, òàê êàê óãëåðîäíîå
ïîêðûòèå óëó÷øàåò ýëåêòðîííóþ ïðîâîäèìîñòü îáðàçöà.
Äëÿ àíàëèçà ìîðôîëîãèè ôèáðîáëàñòîâ èñïîëüçîâàëè ñêà-
íèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï (SEM) ìîäåëè JEM-
100S. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèå ïîâåðõ-
íîñòè êëåòîê ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Ïîëó÷åííûå èçîáðà-
æåíèÿ êëåòîê ôîòîãðàôèðîâàëè ïðè óâåëè÷åíèè â 27´100
ðàç è îïðåäåëÿëè ïðè óâåëè÷åíèè â 140´100 ðàç, øàãîì 2,14
ìêì, è 308´100 ðàç ñ øàãîì 0,65 ìêì, ÷òî ïîçâîëÿåò
äåòàëüíî ðàññìîòðåòü èõ ñòðóêòóðó.

Âñå àíàëèçû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ IBM SPSS Statistics 26 ("IBM Corp.", ÑØÀ),
Microsoft Excel 2000 SPSS 10.0.5 for Windows.

Â ïðåäîñòàâëåííîì ðàçäåëå îïèñàíà äîñòàòî÷íî ñòàí-
äàðòíàÿ, äåòàëüíî èçëîæåííàÿ ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ïëàöåíòû âàæåíîê ñåâåðíîãî äî-
ìàøíåãî îëåíÿ, ñ àêöåíòîì íà èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåí-
íûõ ðåàãåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå
Àíàòîìè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë, ÷òî ó âàæåíîê ñåâåðíûõ

äîìàøíèõ îëåíåé (rangifer tarandus) íà ôèíàëüíûõ ýòàïàõ
ãåñòàöèè ïëàöåíòîìû ïðèîáðåòàþò âûïóêëóþ ôîðìó è äî-
ñòèãàþò çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ (â ñðåäíåì 14,6´8,67 ñì).
Ïðè ýòîì èõ îáùåå êîëè÷åñòâî ñîêðàùàåòñÿ äî 4–7 åäèíèö.
Ìàññà ýìáðèîíàëüíûõ îáîëî÷åê (õîðèîíàëüíàÿ, àëëàíòî-
èñíàÿ è àìíèîòè÷åñêàÿ) ó âàæåíîê íà ïîñëåäíèõ ñðîêàõ
ãåñòàöèè ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 5,78±0,74 êã. Æèâàÿ ìàññà
òóãóòà êîëåáàëàñü îò 8,4 êã äî 11,2 êã. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîäîáíûìè ñòðóêòóðàìè ïëàöåíòû ó äðóãèõ æâà÷íûõ æè-
âîòíûõ, ãäå êàðóíêóëû è êîòèëåäîíû, êàê ïðàâèëî, èìåþò
ýëëèïñîâèäíóþ ïðàâèëüíóþ ôîðìó â êîëè÷åñòâå â ñðåäíåì
îò 70 äî 120 øòóê, ïëàöåíòîìû âàæåíîê ñåâåðíûõ äîìàø-
íèõ îëåíåé èìåþò óíèêàëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè. Âíóòðè êîòèëåäîíîâ âîðñèíêè õîðèîàëëàíòîèñà äå-
ìîíñòðèðóþò äèõîòîìè÷åñêîå âåòâëåíèå, à ïî ìåðå èõ ðîñòà

îò áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé îòõîäÿò âòîðè÷íûå îòâåòâëåíèÿ.
Ýòè âòîðè÷íûå âåòâè èãðàþò ðîëü â ðàçäåëåíèè ìàññû
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê õîðèîàëëàíòîèñà, ôîðìèðóÿ îòäåëü-
íûå çîíû âíóòðè êàæäîãî êîòèëåäîíà. Ó ñåâåðíûõ äîìàø-
íèõ îëåíåé (âàæåíîê) íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ áåðåìåííîñòè
êîòèëåäîí èìååò êëàññè÷åñêóþ âîðñèí÷àòóþ ñòðóêòóðó,
õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçâåòâëåííîñòè,
÷òî ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì äëÿ ýôôåêòèâíîãî îáìå-
íà âåùåñòâàìè è êèñëîðîäîì ìåæäó ìàòåðüþ è ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ ïëîäîì. Àëëàíòîõîðèîí âàæåíîê ïðè íîðìàëüíî
ïðîòåêàþùåé áåðåìåííîñòè òàêæå îáëàäàë òèïè÷íîé,
ñèëüíî âåòâÿùåéñÿ âîðñèí÷àòîé ñòðóêòóðîé. Â îñíîâå
ýòèõ âîðñèíîê íàõîäèòñÿ ðûõëàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ñ
ó÷àñòêàìè ìèêñîèäíîãî õàðàêòåðà è õîðîøî ðàçâèòîé
ñîñóäèñòîé ñåòüþ.

Ìîðôîìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå ãèñòîïðåïàðàòîâ âûÿâè-
ëî, ÷òî âûñîòà ýïèòåëèÿ êðèïò êàðóíêóëîâ ìàòåðèíñêîé
÷àñòè ïëàöåíòû ó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé íà ïîñëåäíèõ
ñðîêàõ ãåñòàöèè ñîñòàâèëà 16,98±0,75 ìêì (òàáëèöà 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîòà òåðìèíàëüíûõ âîðñèí õîðèî-
àëëàíòîèñà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 2649,53±423,04 ìêì, ñ
êîëåáàíèÿìè îò 2264,55 äî 4286,15 ìêì. Îòíîñèòåëüíàÿ
ïëîùàäü ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè õîðèîàëëàíòîèñà ïëàöåí-
òîìû çàíèìàëà ó âàæåíîê ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé
4156,43±10,04 ìêì2, à ýïèòåëèÿ âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà
ôåòàëüíîé ÷àñòè ïëàöåíòû – 324,160,99 ìêì2. Êîëè÷åñòâî
êàïèëëÿðîâ ñîñòàâëÿåò 9,25±0,86 íà åäèíèöó ïëîùàäè õî-
ðèîàëëàíòîèñà. Âûÿâëåíû äâóÿäåðíûå êëåòêè, íàõîäÿùèå-
ñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ äèôôåðåíöèðîâêè. Ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî èíòðàýïèòåëèàëüíûõ êàïèëëÿðîâ âîðñèí õîðèîàë-
ëàíòîèñà íà åäèíèöó ïëîùàäè êîòèëåäîíà ñîñòàâëÿåò
1,67±0,48. Ñðåäè öèëèíäðè÷åñêèõ êëåòîê íà âåðõóøêàõ
âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà ôåòàëüíîé ÷àñòè ïëàöåíòû îáíà-
ðóæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèïëîêàðèîöèòîâ. Â êðèïòàõ
êàðóíêóëîâ èõ â 2,75 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó êîðîâ ïðè ïëàöåí-
òàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè – 8,5±2,1 êëåòîê íà êâàäðàòíûé
ìèëëèìåòð.

Èññëåäîâàíèå ïëîòíîñòè ýïèòåëèàëüíûõ è ìåçåíõèìàëü-
íûõ êëåòîê â òîëùèíå ñðåçà ïëàöåíòîì âàæåíîê â íîðìå è
ïðè ïàòîëîãèè ïðåäñòàâëåíî â ìàòåðèàëàõ òàáëèöû 2.

Â êàðóíêóëàõ ìàòåðèíñêîé ÷àñòè ïëàöåíòû ó âàæåíîê ñ
êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè
ìàêðîôàãîâ îêàçàëîñü â 7,9 ðàç ìåíüøå, ÷åì â àëëàíòîõîðè-
îíå. ×èñëåííàÿ ïëîòíîñòü ôèáðîáëàñòîâ ìåíüøå íà 18%, à
ìàêðîôàãîâ íà 30% áîëüøå, ÷åì ïðè ïëàöåíòàðíîé íåäî-
ñòàòî÷íîñòè â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé.
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Ñðåäè êëåòîê âèäíû ôèáðîáëàñòû,
ôèáðîáëàñòîïîäîáíûå êëåòêè, ìàêðî-
ôàãè è èõ àíàëîãè ñ ïåíèñòîé öèòîïëàç-
ìîé è ôåñòîí÷àòûìè êðàÿìè. Â öåíòðå
âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà ôèáðîáëàñòû
ðàñïîëàãàþòñÿ ñâîáîäíî, èõ îòðîñòêè
ñîïðèêàñàþòñÿ. Â ïîëå çðåíèÿ ìèêðî-
ñêîïà òàêæå çàìåòíû ìàêðîôàãîïîäîá-
íûå êëåòêè è ýëåìåíòû êðîâè.

Ëîêàëèçàöèÿ ýïèòåëèàëüíûõ è ìå-
çåíõèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîîòíî-
øåíèå â ïëàöåíòàðíûõ ñòðóêòóðàõ ïðè
ôèçèîëîãè÷åñêè ïðîòåêàþùåé áåðåìåí-
íîñòè è ðîäàõ, à òàêæå ïðè ïëàöåíòàð-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî â âîðñèíàõ àëëàíòîõîðèîíà
êîòèëåäîíà ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü âûã-
ëÿäåëà óïëîòíåííîé è ñîäåðæàëà ìíîãî
âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 1-À).

Öèòîòðîôîáëàñò ïðåèìóùåñòâåííî
ñîñòîèò èç êóáè÷åñêèõ êëåòîê, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 1-Â. Èññëåäîâàíèå âûÿ-
âèëî äèôôóçíîå ïîëîæèòåëüíîå îêðà-
øèâàíèå â îáëàñòè áàçàëüíîé ìåìáðà-
íû êëåòîê. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî óìå-
ðåííîå êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ ðàâíîìåð-
íûì îêðàøèâàíèåì öèòîïëàçìû, ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàñïîëîæåííûõ ó îñíî-
âàíèÿ âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà.

Ïîä ýïèòåëèàëüíûì ñëîåì îáíàðó-
æèâàåòñÿ îáèëüíàÿ è ðàçâåòâëåííàÿ
êàïèëëÿðíàÿ ñåòü ñ ïðèçíàêàìè âûðà-
æåííîãî ïîëíîêðîâèÿ.

Â ñòðîìå âîðñèí àëëàíòîõîðèîíà
èäåíòèôèöèðîâàíû òîíêèå êîëëàãåíî-
âûå âîëîêíà. ØÈÊ-ðåàêöèÿ ïîêàçàëà,
÷òî ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî ìàòî÷íûõ
ñåïò êàðóíêóëîâ ñîñòîèò èç ïîçèòèâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ (ðèñóíîê 1-C).

Ïðè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñ-
òè ó âàæåíîê â ïëàöåíòå íàáëþäàëàñü
óìåðåííàÿ âíóòðèêëåòî÷íàÿ âàêóîëè-
çàöèÿ, ïðèäàþùàÿ êëåòêàì õàðàêòåð-
íóþ ïåðñòíåâèäíóþ ôîðìó. ßäðà êëå-
òîê èìåëè ñðåäíèé èëè êðóïíûé ðàç-
ìåð, îêðóãëî-îâàëüíóþ ôîðìó, áûëè
íîðìîõðîìíûìè è ñîäåðæàëè îäíó-äâå
íóêëåîëû ñðåäíåãî èëè ìåëêîãî ðàçìå-
ðà (ðèñóíîê 2-A).

Èññëåäîâàíèå âûÿâèëî ïîâðåæäå-
íèÿ â êîëëàãåíîâûõ âîëîêíàõ, ïðîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â âèäå ìåëêèõ ó÷àñòêîâ, êî-
òîðûå îêðàøèâàþòñÿ îñîáûì îáðàçîì
(ïèêðèíîôèëèÿ). Ýòî óêàçûâàåò íà ãëó-
áîêèå ìîëåêóëÿðíûå èçìåíåíèÿ â êîë-
ëàãåíîâûõ ñòðóêòóðàõ õîðèîàëëàíòîè-
ñà (ðèñóíîê 2-C).

Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ ïðèñóòñòâóþò
ðàçëè÷íûå êëåòêè, âêëþ÷àÿ ôèáðîáëà-
ñòû (êëåòêè, ïðîèçâîäÿùèå êîëëàãåí),
êëåòêè, ïîõîæèå íà ôèáðîáëàñòû, à
òàêæå ìàêðîôàãè è êëåòêè, íàïîìèíà-
þùèå ìàêðîôàãè. Ýòè ïîñëåäíèå êëåò-
êè èìåþò õàðàêòåðíóþ ïåíèñòóþ öè-
òîïëàçìó è íåðîâíûå êðàÿ. Â öåíòðå
âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà ôèáðîáëàñòû

ðàñïîëàãàþòñÿ ñâîáîäíî, ñîåäèíÿÿñü îòðîñòêàìè. Òàêæå â ïîëå çðåíèÿ ìèêðî-
ñêîïà âèäíû ìàêðîôàãîïîäîáíûå êëåòêè è êëåòêè êðîâè. Ýòè èçìåíåíèÿ òèïè÷-
íû äëÿ ïîçäíèõ ñòàäèé áåðåìåííîñòè è, íàðÿäó ñ íàðóøåíèÿìè â êðîâåíîñíûõ
ñîñóäàõ, èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîäãîòîâêå ïëàöåíòû ê ðîäàì (ðèñóíîê 2 - B).

Ïðè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè îòìå÷åíî íàðóøåíèå ñâÿçè êëåòî÷íûõ
ãðóïï ñ ïîäëåæàùåé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ (ñëóùèâàíèå), äèôôóçíîå íåðàâ-
íîìåðíîå îêðàøèâàíèå ïî ïåðèôåðèè îêðóãëî-îâàëüíûõ, âåðîÿòíî, äåöèäóàëü-
íûõ êëåòîê â ñîñòàâå êàðóíêóëà (ðèñóíîê 2 - A, B, C). Â ãèñòîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòàõ ïëàöåíòû âûÿâëåíû ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Îòìå÷àåòñÿ íàáó-
õàíèå è èçìåíåíèå îêðàñêè êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè,
ñîïðîâîæäàþùååñÿ ëîêàëüíûì îòñëîåíèåì ýïèòåëèÿ. Ïîâåðõíîñòü ïëàöåíòîì
õàðàêòåðèçîâàëàñü íàëè÷èåì ìíîæåñòâåííûõ âîðñèí÷àòûõ âûïÿ÷èâàíèé, îá-
øèðíûì çàìåùåíèåì ýïèòåëèàëüíûõ äåôåêòîâ è îáíàðóæåíèåì ãðóïï äèñòðî-

Ðèñóíîê 1. Ãèñòîñòðóêòóðà âîðñèíîê õîðèîíà ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ
(Óâ. ´400): A) - ñòðîìàëüíàÿ òêàíü âîðñèíîê (îáîçíà÷åíà ñòðåëêàìè, îêðàñêà
ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí); B) - öèòîòðîôîáëàñòè÷åñêèé ñëîé (îáîçíà÷åí ñòðåë-
êàìè, îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí); C) - âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ ìàòî÷íûõ
êðèïò êàðóíêóëîâ (ØÈÊ-ðåàêöèÿ).
Figure 1. Histostructure of chorionic villi of domestic reindeer (Magnification
´400): A) - stromal tissue of villi (indicated by arrows, hematoxylin and eosin
staining); B) - cytotrophoblastic layer (indicated by arrows, hematoxylin and eosin
staining); C) - extracellular matrix of uterine crypts of caruncles (PAS reaction).

Ðèñóíîê 2. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ âîðñèíîê õîðèîàëëàíòîèñà
ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ: A) - äåìîíñòðèðóåò âíóòðèêëåòî÷íóþ âàêóîëèçà-
öèþ öèòîòðîôîáëàñòà (óêàçàíî ñòðåëêàìè), îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí,
óâåëè÷åíèå ´400; B) - êëåòêè ôèáðîáëàñòè÷åñêîãî ðÿäà (îòìå÷åíû ñòðåëêà-
ìè), îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí, óâåëè÷åíèå ´100; C) - äåôîðìàöèÿ
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, îêðàñêà ïî Âàí-Ãèçîí, óâåëè÷åíèå ´100
Figure 2. Microscopic images of chorioallantois villi of domestic reindeer: A) -
demonstrates intracellular vacuolization of cytotrophoblast (indicated by arrows),
hematoxylin and eosin staining, magnification ́ 400; B) - fibroblastic cells (marked
by arrows), hematoxylin and eosin staining, magnification ́ 100; C) - deformation
of collagen fibers, van Gieson staining, magnification ´100
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ôè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê ñ ïðîñâåòëåííîé öèòîïëàçìîé.
Ïðåîáëàäàíèå òåðìèíàëüíûõ âîðñèí, ïîñòðîåííûõ èç öè-
òîòðîôîáëàñòîâ è ñèìïëàñòîòðîôîáëàñòîâ, áûëî õàðàêòåð-
íî äëÿ èññëåäîâàííûõ ïîëåé çðåíèÿ. Â îêñèôèëüíîé öèòîï-
ëàçìå âîðñèí õîðèîíà êîòèëåäîíîâ íàáëþäàëèñü ìíîæå-
ñòâåííûå ÿäðà êðóãëîé ôîðìû, êîòîðûå èìåëè ðàçëè÷íîå
ñîäåðæàíèå õðîìàòèíà. Îòììå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ìèòîõîíäðèé â öèòîïëàçìå: èõ ïîâåðõíî-
ñòíàÿ ïëîòíîñòü âîçðîñëà íà 52 %, à îáúåìíàÿ – íà 43 %. Ýòè
èçìåíåíèÿ ìîãóò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé â ïëàöåíòå, òàêèõ êàê âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû,
äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ èëè àäàïòèâíûå ðåàêöèè íà
ñòðåññ.

Òàêæå âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå êàê îáúåìíîé (íà 34 %), òàê
è ïîâåðõíîñòíîé (íà 25 %) ïëîòíîñòè ãðàíóëÿðíîãî ýíäîï-
ëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, ÷èñëåí-
íîñòü ñâîáîäíûõ ðèáîñîì óâåëè÷èëàñü íà 25 %. Îòìå÷åíî
ñêîïëåíèå êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó
âîðñèíêàìè êîòèëåäîíà. Êîëè÷åñòâî ôèáðîáëàñòîâ â ìåæ-
âîðñèí÷àòîì ïðîñòðàíñòâå êîòèëåäîíà â 2,5 ðàçà ïðåâûñè-
ëî êîëè÷åñòâî êëåòîê ïîõîæèõ íà ôèáðîáëàñòû â ñòðîìå
àëëàíòîõîðèîíà. Ôèáðîáëàñòû, ðàñïîëîæåííûå â êàðóíêó-
ëå, äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôèáðîáëàñòàìè õîðèàëüíîãî ðÿäà. Ýòî êàñàåòñÿ
òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êàê ïëîùàäü ÿäðà, ïëîòíîñòü ãðàíó-
ëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà è ìèòîõîíäðèé
(êàê îáúåìíàÿ, òàê è ïîâåðõíîñòíàÿ), à òàêæå êîëè÷åñòâà
ñâîáîäíûõ ðèáîñîì è ïîëèñîì.

Ëîêàëèçàöèÿ ýïèòåëèàëüíûõ è ìåçåíõèìàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ è èõ ñîîòíîøåíèå âî âíåêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå íà
åäèíèöó ïëîùàäè êîòèëåäîíà ñîäåðæèò ìíîãî ôèáðèëëÿð-
íûõ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí.

Çàêëþ÷åíèå
Õîðèîàëëàíòîèñíàÿ ïëàöåíòà ó ýóòåðèåâ èìååò ðàçëè÷-

íûå òèïû ñòðîåíèÿ, çàâèñÿùèå îò êîëè÷åñòâà êëåòî÷íûõ
ñëîåâ â ìåæãåìàëüíîì ïðîñòðàíñòâå [11]. Êîëè÷åñòâî ñëîåâ
âëèÿåò íà ïðîíèöàåìîñòü ïëàöåíòû è òðàíñïîðò ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ, ÷òî áûëî íàìè ó÷òåíî ïðè èçó÷åíèè âîçäåé-
ñòâèé íà ðåïðîäóêòèâíóþ ñèñòåìó è ðàçâèòèå ïëîäà íà
ïîñëåäíèõ ýòàïàõ áåðåìåííîñòè [12]. Â õîäå èññëåäîâàíèé
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â ôåòàëüíîé ÷àñòè ïëàöåíòû ñåâåð-
íûõ äîìàøíèõ îëåíåé (Rangifer tarandus) ýïèòåëèé àìíèîíà
èìååò îäíîñëîéíóþ ïðèçìàòè÷åñêóþ ôîðìó ñ ïðèçíàêàìè
÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ. Êëåòêè öèòîòðîôîáëàñòà îòëè÷à-
þòñÿ ðàçíîîáðàçíîé ôîðìîé: îò êóáè÷åñêîé è îêðóãëî-
îâàëüíîé äî óïëîùåííîé è ïîëèãîíàëüíîé. Ýòè êëåòêè
èìåþò íåáîëüøîå èëè óìåðåííîå êîëè÷åñòâî öèòîïëàçìû,
â êîòîðîé ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå âàêóîëè, ÷òî äåëàåò èõ
áîëåå ñâåòëûìè. ßäðà ýòèõ êëåòîê íåáîëüøèå èëè ñðåäíèå
ïî ðàçìåðó. Ïîä ñëîåì öèòîòðîôîáëàñòà ðàñïîëîæåíà ïëà-
ñòèíêà ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè [13, 14]. Ôèá-
ðîáëàñòû â ìàòåðèíñêîé ÷àñòè ïëàöåíòû ñåâåðíîãî îëåíÿ
äåìîíñòðèðóþò óìåðåííóþ èëè âûðàæåííóþ âàêóîëèçà-
öèþ – îáðàçîâàíèå âàêóîëåé âíóòðè êëåòîê. Ýòî ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî êëåòêè ïðèîáðåòàþò "ïåðñòíåâèäíûé" èëè ïðî-
ñâåòëåííûé âèä, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàêóîëüíîé äèñòðî-
ôèè ýïèòåëèÿ âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà. Â ðàáîòå [5], ïîñâÿ-
ùåííîé âîäÿíîìó îëåíþ, îòìå÷àåòñÿ ñõîæåñòü åãî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ ñåâåðíûì îëåíåì (R. tarandus
tarandus). Ïëàöåíòîìû ó ýòîãî âèäà èìåþò îâàëüíóþ ôîðìó
è õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé âîðñèí, êîòî-
ðûå äåëÿòñÿ íà òðè ñëîÿ: ãëóáîêèé, ñðåäíèé è ïîâåðõíîñò-
íûé. Ó ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ áèíîêëåàðíûå êëåòêè
òðîôîáëàñòà ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïîëîæåíû â ãëóáîêîì
ñëîå, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò ñèíýïèòåëèîõîðèàëüíûé òèï

ïëàöåíòû. Â îòëè÷èè îò âîäÿíîãî îëåíÿ ó ñåâåðíîãî îëåíÿ
ïîä ýïèòåëèåì ðàñïîëàãàåòñÿ ãóñòàÿ, ðàçâåòâëåííàÿ ñåòü
êàïèëëÿðîâ ñ âûðàæåííûì ïîëíîêðîâèåì (ãèïåðåìèåé).
Êàïèëëÿðû âîðñèí ñèëüíî íàïîëíåíû êðîâüþ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ÿðêî âûðàæåííîé ãèïåðåìèè. Ãèïîêñèÿ, èëè
íåäîñòàòîê êèñëîðîäà, íåãàòèâíî âëèÿåò íà ðåïðîäóêòèâ-
íûå ïðîöåññû ó ìëåêîïèòàþùèõ, âûçûâàÿ îñëîæíåíèÿ âî
âðåìÿ áåðåìåííîñòè [15]. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ [6] áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû ìàòêè 5 áåðåìåííûõ èìïàë, ñðîê áåðå-
ìåííîñòè êîòîðûõ ñîñòàâëÿë îò 49 äî 113 äíåé èç îáùåãî
ñðîêà â 190 äíåé, àíàëèç âêëþ÷àë â ñåáÿ äåòàëüíûé ãèñòî-
ëîãè÷åñêèé è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé àíàëèç. Òèï ïëàöåí-
òàöèè ó èìïàëû ñõîæ ñ äðóãèìè æâà÷íûìè æèâîòíûìè.
Âîðñèíû ýìáðèîíàëüíîé òêàíè ãëóáîêî ïðîíèêàþò â êðèï-
òû ìàòåðèíñêîé ïëàöåíòû. Íåñìîòðÿ íà îáùèé òèï ïëàöåí-
òàöèè, ñòðóêòóðà è áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàöåí-
òû èìïàëû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ æâà÷íûõ
æèâîòíûõ â òîì ÷èñëå ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ. Èññëå-
äîâàíèÿ [10] íà ìûøàõ-îëåíÿõ ïîêàçàëè, ÷òî îñîáè, æèâó-
ùèå â íèçêîãîðíûõ ðàéîíàõ, ñòðàäàþò îò çàäåðæêè ðîñòà
ïëîäà èç-çà íåõâàòêè êèñëîðîäà. Â òî æå âðåìÿ, âûñîêîãîð-
íûå îñîáè ñîõðàíÿþò íîðìàëüíûé ðîñò áëàãîäàðÿ óâåëè÷å-
íèþ îáú¸ìà ïëàöåíòû, ÷òî óëó÷øàåò îáìåí âåùåñòâ. Ó
ñåâåðíîãî îëåíÿ â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñîåäèíèòåëüíàÿ
òêàíü è ñòðîìà âîðñèí õîðèîàëëàíòîèñà êîòèëåäîíà óñòà-
íîâëåíà èíôèëüòðàöèÿ ëèìôîöèòàìè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü,
êàê ñëàáîé, òàê è óìåðåííîé. Â ïëàöåíòîìàõ íàáëþäàåòñÿ
ðàññåÿííàÿ èíôèëüòðàöèÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè êëåòîê â
ðûõëîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè âîðñèí õîðèî-
àëëàíòîèñà êîòèëåäîíîâ è ñòðîìàëüíûõ ýëåìåíòàõ êðèïò
êàðóíêóëîâ.

Âûâîäû
Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñëåäóþ-

ùèå îñîáåííîñòè ó âàæåíîê ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ â
ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè îëåíüèìè:

– ïëàöåíòû âàæåíîê ñåâåðíîãî äîìàøíåãî îëåíÿ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ êàê îëèãîêîòèëåäîííàÿ àíàòîìè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà;

– ïëàöåíòîìû (êàðóíêóëû è êîòèëåäîíû) äî ðîäîâ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ òåñíûì âçàèìîäåéñòâèåì òðîôîáëàñòà ñ
êðèïòîâûì ýïèòåëèåì êàðóíêóëîâ, ÷òî ñîçäàåò ÷åòêóþ ãðà-
íèöó ìåæäó íèìè, òðîôîáëàñò àêòèâíî ïîãëîùàþò ýðèòðî-
öèòû, íàêàïëèâàÿ æåëåçîñîäåðæàùèé ïèãìåíò;

– ñîäåðæàò äâóÿäåðíûå êëåòêè òðîôîáëàñòà (15–20 %),
ýòè êëåòêè, ìèãðèðóþò è ñëèâàþòñÿ ñ êëåòêàìè âûñòèëàþ-
ùèõ êðèïòû êàðóíêóëîâ ìàòêè, îáðàçóÿ òðèíóêëåàòíûå
ãèáðèäíûå êëåòêè è ñèíöèòèàëüíûå áëÿøêè;

– ïðè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè íà ãèñòîñòðóêòóð-
íîì óðîâíå íàáëþäàåòñÿ ïåðåïëåòåíèå ìàòåðèíñêèõ è ïëîä-
íûõ ìèêðîâîðñèíîê, ñ ïðèçíàêàìè ïîâðåæäåíèé è àòðîôèè
ýïèòåëèÿ;

– îòìå÷àåòñÿ íàáóõàíèå è èçìåíåíèå îêðàñêè êîëëàãå-
íîâûõ âîëîêîí â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ñîïðîâîæäàþùåå-
ñÿ ëîêàëüíûì îòñëîåíèåì ýïèòåëèÿ, ïîâåðõíîñòü ïëàöåí-
òîì õàðàêòåðèçîâàëàñü íàëè÷èåì ìíîæåñòâåííûõ âîðñèí-
÷àòûõ âûïÿ÷èâàíèé;

– îáøèðíûì çàìåùåíèåì ýïèòåëèàëüíûõ äåôåêòîâ è
îáíàðóæåíèåì ãðóïï äèñòðîôè÷åñêè èçìåíåííûõ êëåòîê ñ
ïðîñâåòëåííîé öèòîïëàçìîé è ïðåîáëàäàíèÿ òåðìèíàëü-
íûõ âîðñèí, ïîñòðîåííûõ èç öèòîòðîôîáëàñòîâ è ñèìïëàñ-
òîòðîôîáëàñòîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî
íàó÷íîãî ôîíäà ¹ 25-16-20118, https://rscf.ru/project/25-
16-20118/.
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Íà Êèïðå çàôèêñèðîâàíà
âñïûøêà ÿùóðà

íà æèâîòíîâîä÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè
Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ îôèöèàëüíî ñîîáùèëà î âûÿâ-

ëåíèè âñïûøêè ÿùóðà â îäíîì èç íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
ñåâåðíîé ÷àñòè Êèïðà, ãäå Ïðàâèòåëüñòâîì Ðåñïóáëèêè íå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûé âåòåðèíàðíûé íàäçîð. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàññëåäîâàíèÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ
ýïèçîîòîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, êîòîðàÿ ïðåäïîëîæèòåëü-
íî ñâÿçàíà ñ ñåðîòèïîì ÿùóðà SAT-1.

Ïîäîçðåíèÿ íà çàáîëåâàíèå âîçíèêëè èç-çà ðåçêîãî
ñíèæåíèÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè íà æèâîòíîâîä÷åñ-
êîì ïðåäïðèÿòèè â ðàéîíå Ëàïèòîñà. Îòîáðàííûå îáðàçöû
áûëè íàïðàâëåíû íà ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ â ñïåöè-
àëèçèðîâàííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò â Àí-
êàðå (Òóðöèÿ). Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðòèç ó ÷åòûðåõ æèâîò-
íûõ áûë âûÿâëåí âèðóñ ÿùóðà.

 Íà äàííûé ìîìåíò î÷àã çàáîëåâàíèÿ íàõîäèòñÿ íà
êàðàíòèíå, çàïðåùåíî ïåðåìåùåíèå æèâîòíûõ, â òîì ÷èñ-
ëå óáîéíûõ. Ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå âàêöèíàöèè ïîðÿäêà
13 òûñÿ÷ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà,
îâåö è êîç. Êîìïåòåíòíûå îðãàíû òàêæå ïðèíèìàþò ìåðû
ïî î÷èñòêå è äåçèíôåêöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ ïåðåâîçêè ñêîòà, ãðóçîâèêîâ, ìîëî÷íûõ öèñ-
òåðí è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåäóð
äåçèíôåêöèè òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì áóäåò âûäàâàòüñÿ

ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòèôèêàò. Ïåðåâîçêà æèâîòíûõ íà áîé-
íè áåç óêàçàííîãî ñåðòèôèêàòà áóäåò çàïðåùåíà.

 Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âûÿâëåííûå ñëó÷àè ñòàëè âòîðîé
âñïûøêîé ÿùóðà â ñåâåðíîé ÷àñòè îñòðîâà â òå÷åíèå îäíîé
íåäåëè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óõóäøåíèè ýïèçîîòîëîãè-
÷åñêîé äèíàìèêè.

 Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè Êèïð èìåë ñòàòóñ ñòðàíû,
áëàãîïîëó÷íîé ïî ÿùóðó áåç âàêöèíàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåøåíèåì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäîðîâüÿ æèâîòíûõ
(ÂÎÇÆ). Âûÿâëåíèå î÷àãîâ çàáîëåâàíèÿ ìîæåò ïîâëå÷ü çà
ñîáîé ïåðåñìîòð äàííîãî ñòàòóñà è ââåäåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûõ è òîðãîâûõ îãðàíè÷åíèé.

 Ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ÿùóðà íà òåððè-
òîðèþ Ðîññèè ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïðîôèëàêòèêå è áîðüáå ñ çàáîëåâàíèåì, êîòîðàÿ
íàïðàâëåíà íà ïðåäóïðåæäåíèå çàíîñà âèðóñà â ñòðàíó,
ñèñòåìàòè÷åñêóþ èììóíèçàöèþ êðóïíîãî è ìåëêîãî ðîãà-
òîãî ñêîòà, à òàêæå ïðîâåäåíèå ýïèçîîòîëîãè÷åñêîãî íà-
áëþäåíèÿ.

 Êðîìå òîãî, â ïîäâåäîìñòâåííîì Ðîññåëüõîçíàäçîðó
ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ" ïðîâîäèòñÿ øèðîêèé ïåðå÷åíü èññëåäî-
âàíèé íà âûäåëåíèå âèðóñà ÿùóðà èç ïðîá áèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, à òàêæå âûÿâëåíèå è èäåíòèôèêàöèþ àíòèãåíà
âèðóñà ÿùóðà. Ïîìèìî ýòîãî, ó÷åíûå ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ"
çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ýôôåêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ ïðîòèâ
ÿùóðà èç àêòóàëüíûõ øòàììîâ.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Ðåçþìå. Èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ
ñêàðìëèâàíèÿ íîâûõ ðåöåïòîâ êîðìîâûõ äîáaâîê, èçãîòîâ-
ëåííûõ íà îñíîâå ìåñòíûõ ðåñóðñîâ, íà áèîõèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êðîâè äîéíûõ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû â
óñëîâèÿõ ßêóòèè. Â íàøèõ îïûòàõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
èçìåíåíèé áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè â ïåðèîä
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ íå ïðîèçîøëî, âñå èññëåäóåìûå ïàðà-
ìåòðû êðîâè, êàê â íà÷àëå, òàê è â êîíöå îïûòîâ âî âñåõ
ãðóïïàõ æèâîòíûõ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé íîðìû è íå èìåëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóï-
ïàìè. Îòëè÷èå â êîðìëåíèè çàêëþ÷aëîñü â òîì, ÷òî êîðîâû
I-îé îïûòíîé ãðóïïû ñ õîçÿéñòâåííûì ðaöèîíîì ïîëó÷aëè
ðåöåïò ¹ 1 èç ÿ÷ìåíÿ "Òàììè" – 27%, îâñà "Ïîêðîâñêèé" –
35%, ñóõîé ïèâíîé äðîáèíû – 32%, öåîëèòà-õîíãóðèíà –
2%, ïðîáèîòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà "Õîíãóðèíîáàêò" – 2%,
ìèíåðàëüíîãî ïðåìèêñà "Ìåãàìèêñ" – 1%, ëèçèíà – 1%.
Êîðîâû II-îé îïûòíîé ãðóïïû ïîëó÷àëè ðåöåïò ¹ 2 èç

ÿ÷ìåíÿ "Òàììè" – 31%, îâñà "Ïîêðîâñêèé" – 25%, ïèâíîé
äðîáèíû – 38%, öåîëèòà-õîíãóðèíà – 2%, ïðîáèîòè÷åñêîãî
ïðåïàðàòà "Õîíãóðèíîáàêò" – 2%, ìèíåðàëüíîãî ïðåìèêñà
"Ìåãàìèêñ" – 1%, ëèçèíà – 1%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà ó èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ çà
ïåðèîä îïûòà ïîâûñèëîñü ñ 68,7±0,04 äî 73,0±0,08; ñ
65,2±0,10 äî 72,0±0,09 è ñ 76,1±0,02 äî 77,0±0,05 ã/ë., ïðè
ýòîì, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíîñòè ìåæäó ãðóïïàìè
íå óñòàíîâëåíî. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåëêà, îòíîñèòåëüíî
èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé, îòìå÷åíî òîëüêî â I-îïûòíîé ãðóï-
ïå, â êîíòðîëüíîé è âî âòîðîé ãðóïïàõ ïîêàçàòåëü îñòàâàëñÿ
ñòàáèëåí íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïûòà.
Â öåëîì, ìåæäó ãðóïïàìè ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà â
ñûâîðîòêå êðîâè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå èìåëî. Äîñòî-
âåðíîé ðàçíèöû ïî ñîäåðæàíèþ ìàãíèÿ, õëîðà, êàëèÿ, íà-
òðèÿ è æåëåçà â ñûâîðîòêå êðîâè ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï
ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ íå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìå äëÿ äàííîãî âèäà è âîçðàñòà æè-
âîòíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñêàðìëèâàíèå äîéíûì êîðîâàì
íîâûõ ðåöåïòîâ êîðìîâûõ äîáàâîê ïîçâîëèò ñêîððåêòèðî-
âàòü ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí âåùåñòâ è îáåñïå÷èò ïðîôèëàê-
òèêó è äðóãèõ ïðîäóêöèîííûõ íàðóøåíèé îáìåíà âåùåñòâ
â èõ îðãàíèçìå.

The influence of feeding new recipes
of feed additives on the biochemical
parameters of the blood of dairy cows
in the conditions of Yakutia

Alekseeva N.M., Borisova P.P.,
Nikolaeva N.A., Sleptsov E.S.
Federal State Budgetary Scientific Institution, Federal
Research Center of the Siberian Branch of the Russian
Academy of Sciences – M.G. Safronov Yakutsk Research
Institute of Agriculture, Yakutsk

Key words: feed additives, dairy cows, biochemical
parameters, vitamins, total protein, zeolite, albumins, feed
additives.

Abstract: The study investigated the effect of feeding new
feed additive recipes based on local resources on the biochemical
parameters of the blood of Simmental dairy cows in the conditions
of Yakutia. In our experiments, statistically significant changes
in blood biochemical parameters did not occur during the
experimental period; all studied blood parameters, both at the
beginning and at the end of the experiments in all groups of
animals, were within the physiological norm and did not show
reliable differences between the groups. The difference in feeding
was that cows of the first experimental group with a commercial
ration received recipe No. 1 consisting of "Tammi" barley – 27%,
"Pokrovsky" oats – 35%, dry brewer's grains – 32%, zeolite-
hongurin – 2%, the probiotic preparation "Hongurinobact" –
2%, the mineral premix "Megamiks" – 1%, lysine – 1%. The
cows of the 2nd experimental group received recipe No. 2 from
Tammy barley – 31%, Pokrovsky oats – 25%, brewer's grains –
38%, zeolite-hongurin – 2%, probiotic preparation Hongurinobact
– 2%, mineral premix Megamix – 1%, lysine – 1%. It should be
noted that the total protein content in the studied animals during
the experimental period increased from 68.7±0.04 to 73.0±0.08;
from 65.2±0.10 to 72.0±0.09 and from 76.1±0.02 to 77.0±0.05
g/l., while no statistically significant difference was found between
the groups. An increase in protein levels relative to baseline was

Àëåêñååâà Í.Ì.
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observed only in the first experimental group; in the control and
second groups, the level remained stable throughout the entire
experiment. Overall, serum calcium and phosphorus levels did
not differ significantly between the groups. No significant
differences were found in serum magnesium, chloride, potassium,
sodium, and iron levels between the compared groups of
experimental animals, which corresponds to the physiological
norm for this species and age of animals. Therefore, feeding dairy
cows new feed supplement formulas will help correct energy
metabolism and prevent other metabolic disorders.

Ââåäåíèå
Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), ðàñïîëîæåííàÿ â çîíå ðåçêî

êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà, ñòàëêèâàåòñÿ ñ óíèêàëüíûìè
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå ñîçäàþò
çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà, îñîáåííî â îáëàñòè çàãîòîâêè êîðìîâ äëÿ êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ). Çèìíèå òåìïåðàòóðû, íåðåäêî îïóñ-
êàþùèåñÿ íèæå ìèíóñ 50° C, êðàéíå êîðîòêèé âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä è íåäîñòàòîê ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð äëÿ
ðîñòà êîðìîâûõ êóëüòóð ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòè âûðàùèâàíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ òðàâ. Êðîìå
òîãî, çàñóøëèâîñòü ðåãèîíà, îáóñëîâëåííàÿ íèçêèì êîëè÷å-
ñòâîì îñàäêîâ (â ñðåäíåì 200–300 ìì â ãîä) è âûñîêîé
èñïàðÿåìîñòüþ â ëåòíèé ïåðèîä, ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè
ïàñòáèùíûõ óãîäèé è ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè êîðìîâûõ
êóëüòóð.

Ýòè ôàêòîðû âûçûâàþò õðîíè÷åñêèé äåôèöèò êîðìîâ,
áîãàòûõ îñíîâíûìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè: áåëêàìè,
óãëåâîäàìè, ëèïèäàìè, âèòàìèíàìè (îñîáåííî A, D, E) è
ìèíåðàëàìè (êàëüöèé, ôîñôîð, ìàãíèé, ñåëåí, éîä). Â çèì-
íèé ïåðèîä, ïîòðåáíîñòü â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîðìàõ,
òàêèõ êàê ñåíî, ñèëîñ è êîíöåíòðàòû, âîçðàñòàåò ìíîãîêðàò-
íî. Íåäîñòàòîê ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ðàöèîíå ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ îáìåíà âåùåñòâ, ñíèæåíèþ èììóííîé
ðåçèñòåíòíîñòè, óõóäøåíèþ ðåïðîäóêòèâíûõ ôóíêöèé è
îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ [1]. Ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè æèâîòíîâîäñòâà, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè è ïðîäóêòèâíîñòè, âêëþ÷àþò àâòîìàòèçàöèþ,
îïòèìèçàöèþ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è èíòåíñèâíûå ìåòîäû
ðàçâåäåíèÿ. Îäíàêî ýòè ïîäõîäû ñîïðÿæåíû ñ ðÿäîì ñòðåñ-
ñîãåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà
ôèçèîëîãè÷åñêîì è ïñèõîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ÊÐÑ. Âû-
ñîêàÿ ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ ïîðîä ÊÐÑ, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé
ôàêòîð ðèñêà, ñâÿçàííûé ñ ìåòàáîëè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì
[2, 3].

Ïîýòîìó äëÿ áîëåå îáúåêòèâíîé îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ è õàðàêòåðà îáìåíà âåùåñòâ ó ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõî-
äÿò èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ñîñòàâà êðîâè.

Êðîâü – ñòàöèîíàðíàÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ÷óò-
êî ðåàãèðóþùàÿ íà ñäâèãè â ãîìåîñòàçå, ïðåäñòàâëÿåò íà-
ä¸æíûé èíäèêàòîð òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Èçìåíå-
íèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â êðîâè, íàõîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìî-
ñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî, âîçðàñòíîãî, èììóííîãî ñòàòóñà
æèâîòíîãî è àíòèãåííîé íàãðóçêè. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëü-
íûìè ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà áåëêà è ïðîäóêòîâ
åãî îáìåíà, à òàêæå ïîêàçàòåëè ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
àìèíîêèñëîòíîì îáìåíå.

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
èíäèêàòîðàìè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ. Âíóòðåííÿÿ ñðåäà îðãàíèçìà èìååò
ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ïîñòîÿíñòâî ñâîåãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ.
Â òî æå âðåìÿ ñîñòàâíûå ÷àñòè êðîâè ÷ðåçâû÷àéíî ïîäâèæ-
íû è áûñòðî îòðàæàþò íàñòóïèâøèå â îðãàíèçìå èçìåíåíèÿ

â óñëîâèÿõ íîðìû è ïàòîëîãèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðîâü
ïîääåðæèâàåò ñòàáèëüíîñòü ðÿäà êîíñòàíò ãîìåîñòàçà –
îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå, ðÍ, èçîòîíèþ [3].

Ñîñòàâ êðîâè îòðàæàåò êàê îáùåå óñòðîéñòâî îðãàíèç-
ìà è åãî ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, òàê è ìíîãèå ñòîðîíû
ïðîìåæóòî÷íîãî îáìåíà âåùåñòâ. È ýòî äàåò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ êðîâè âçàèìîñâÿ-
çàí ñ ïðîäóêòèâíûìè è ïëåìåííûìè êà÷åñòâàìè æèâîòíûõ
[11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñêàðìëèâàíèÿ
íîâûõ ðåöåïòîâ êîðìîâûõ äîáaâîê íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè êðîâè äîéíûõ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû â óñëî-
âèÿõ ßêóòèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Îïûòû ïðîâîäèëèñü íà áàçå ÎÎÎ "Õîðîáóò" Ìåãèíî-

Êàíãaëàññêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) â ìîëî÷-
íîì ðåïðîäóêòîðå "Ýðýë".  Æèâîòíûå â ëåòíåå âðåìÿ
íaõîäèëèñü íà åñòåñòâåííûõ ïañòáèùàõ â ñaéûëû÷íîì (ëåò-
íèé âûïàñ) õîçÿéñòâå, à â çèìíåå âðåìÿ ñîäåðæàëñÿ â ìîëî÷-
íîì ðåïðîäóêòîðå ïðèâÿçíîì ñîäåðæaíèè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü íaó÷íî-õîçÿéñòâåííîãî îïûòà ñîñòàâèëa 238 äíåé.
Áûëî ñêîìïëåêòîâàíî òðè ãðóïïû æèâîòíûõ ïî 10 ãîëîâ â
êàæäîé ïî ïðèíöèïó ïàð-àíaëîãîâ ñ ó÷åòîì âîçðañòà è
æèâîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ â ãðóïïå áûëî
îäèíaêîâûì. Êîðìëåíèå ïðîèçâîäèëîñü äâà ðàçà â ñóòêè. Â
òå÷åíèå âñåãî íàó÷íî-õîçÿéñòâåííîãî îïûòa â ñòîéëîâûé
ïåðèîä ïîäîïûòíûå æèâîòíûå âñåõ ãðóïï ïîëó÷aëè ñáàëàí-
ñèðîâàííûé ðàöèîí â ñîîòâåòñòâèè ñ äåòaëèçèðîâàííîé
ñèñòåìîé êîðìëåíèÿ [4].

Äëÿ ïîäîïûòíûõ ãðóïï áûëè ñîñòàâëåíû ðaöèîíû, îäè-
íàêîâûå ïî îñíîâíûì ïèòaòåëüíûì âåùåñòâàì,
ðàçðaáîòàííûå À.Ï. Êàëaøíèêîâûì è äð. [4]. Ëàáîðàòîð-
íûé àíaëèç êîðìîâ, èõ îñòàòêîâ âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè
ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è áèîõèìè-
÷åñêèõ àíàëèçîâ  ÔÃÁÓÍ ÔÈÖ ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ ßÍÈÈÑÕ èì.
Ì.Ã. Ñàôðîíîâà íà ÈÊ-àíàëèçàòîðå NIRSCANER (mîdel
4250, ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ â òå÷åíèå îïûòà ìû èññëåäîâàëè áèîõèìèþ êðî-
âè. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðîâè èññëåäîâà-
ëèñü ïî ñîäåðæàíèþ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ, ìèêðî-
ìaêðîýëåìåíòîâ íà ãàçîâîì ëàáîðàòîðíîì Õðîìàòîãðàôå
"Ìàýñòðî ÃÕ" (ïðîèçâîäñòâà Ðîññèÿ).

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî
çàäàíèÿ Ìèíîáðíàóê ÐÔ FWRS-2024-0025 ñ èñïîëüçîâàíè-
åì îáîðóäîâàíèÿ íà Spectra Star 2200 ÖÊÏ ÔÈÖ ßÍÖ ÑÎ
ÐÀÍ è ïî ãðàíòó ¹ 3. ÖÊÏ.21.0016
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðàöèîí æèâîòíûõ ñîñòîÿë èç ñåía ðàçíîòðàâíîãî 10,0 êã,

ñèëîñà îâñÿíîãî 18,0 êã, è 2 êã êîìáèêîðìà. Îòëè÷èå â êîðìëåíèè
çàêëþ÷aëîñü â òîì, ÷òî êîðîâû I-îé îïûòíîé ãðóïïû ñ õîçÿéñòâåí-
íûì ðaöèîíîì ïîëó÷aëè ðåöåïò ¹ 1 èç ÿ÷ìåíÿ "Òàììè" – 27 %,
îâñà "Ïîêðîâñêèé" – 35 %, ñóõîé ïèâíîé äðîáèíû – 32 %, öåîëèòà-
õîíãóðèíà – 2 %, ïðîáèîòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà "Õîíãóðèíîáàêò" –
2 %, ìèíåðàëüíîãî ïðåìèêñà "Ìåãàìèêñ" – 1 %, ëèçèíà – 1 %.
Êîðîâû II-îé îïûòíîé ãðóïïû ïîëó÷àëè ðåöåïò ¹ 2 èç ÿ÷ìåíÿ
"Òàììè" – 31 %, îâñà "Ïîêðîâñêèé" – 25 %, ïèâíîé äðîáèíû – 38
%, öåîëèòà-õîíãóðèíà – 2 %, ïðîáèîòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà "Õîíãó-
ðèíîáàêò" – 2 %, ìèíåðàëüíîãî ïðåìèêñà "Ìåãàìèêñ" – 1 %,
ëèçèíà – 1 % (òàáëèöà 1).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îòîáðàííûõ ïðîá ïîêàçàëè, ÷òî ñî-
äåðæàíèå îáùåãî áåëêà ó èññëåäîâàííûõ æèâîòíûõ çà ïåðèîä
îïûòà ïîâûñèëîñü ñ 68,7±0,04 äî 73,0±0,08; ñ 65,2±0,10 äî
72,0±0,09 è ñ 76,1±0,02 äî 77,0±0,05 ã/ë, ïðè ýòîì, ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíîé ðàçíîñòè ìåæäó ãðóïïàìè íå óñòàíîâëåíî (òàáëèöà
3). Ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåëêà, îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ ïîêàçàòå-
ëåé, îòìå÷åíî òîëüêî â I-îïûòíîé ãðóïïå, â êîíòðîëüíîé è âî
âòîðîé ãðóïïàõ ïîêàçàòåëü îñòàâàëñÿ ñòàáèëåí íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ îïûòà.

Îáåñïå÷åííîñòü ðàöèîíà ïî ïðîòåèíó îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîí-
öåíòðàöèè àëüáóìèíà â ñûâîðîòêå êðîâè, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò
áåëêîâûé ðåçåðâ îðãàíèçìà. Óðîâåíü àëüáóìèíà êðîâè âî âñåõ
ãðóïïàõ â íà÷àëå îïûòà ñîîòâåòñòâîâàë íîðìàòèâíûì ïîêàçàòå-
ëÿì 23,2–26,3 ã/ë. Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà â I-îïûòíîé ãðóïïå íà
ïðîòÿæåíèè îïûòà ñîõðàíÿëîñü íà îäíîì óðîâíå 23,2±24,3 ã/ë, âî
II-îïûòíîé ãðóïïå ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà óâåëè÷èëîñü ñ 25,0 äî
26,2 ã/ë. Ðàçíèöà ìåæäó ãðóïïàìè ïî ñîäåðæàíèþ àëüáóìèíà è

ãëîáóëèíîâ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé (Ð<0,95). Àíàëèç
êîëè÷åñòâà ãëîáóëèíîâûõ ôðàêöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî â
êðîâè êîðîâ, ïîëó÷àâøèõ ðåöåïòû êîðìîâûõ äîáàâîê
èç ìåñòíîãî ñûðüÿ, èõ óðîâåíü ñîõðàíÿëñÿ â ïðåäåëàõ
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Òàê, ñîäåðæàíèå ãëîáóëè-
íîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïî ãðóïïàì ñîñòàâèëî:
a-ãëîáóëèíîâ – 12,3–12,9 ã/ë, b-ãëîáóëèíîâ – 9,7–
10,1 ã/ë è g-ãëîáóëèíîâ – 20,0–20,2 ã/ë. Ðàçíèöà ïî
ñîäåðæàíèþ àëüáóìèíîâ è ãëîáóëèíîâ áûëà íåçíà÷è-
òåëüíîé (Ð<0,95).

Â ñîäåðæàíèè õîëåñòåðèíà â êðîâè ïðîèçîøëè
èçìåíåíèÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äî 10,03–10,25 ìã/
%. Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé óêàçûâàåò íà
îäèíàêîâûé ïîòåíöèàë æèâîòíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ òå-
÷åíèÿ áåëêîâîãî îáìåíà, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè îðãàíèçìà ê íåãàòèâíûì âíåøíèì ôàêòîðàì.
Ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü õîëåñòåðèíà íå ïðåâûøàë
íîðìó ó âñåõ æèâîòíûõ çà âåñü ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ
îïûòà è ñîîòâåòñòâîâàë ñðåäíåìó çíà÷åíèþ, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî ââåäåíèå â ðàöèîí êîðîâ êîðìîâûõ
äîáàâîê íà îñíîâå ìåñòíûõ ðåñóðñîâ íå îêàçûâàåò
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå ãîìåîñòàçà è ïî-
çâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü óðîâåíü áåëêîâîãî îáìåíà ó
æèâîòíûõ.

Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå îñíîâíîãî ðàöèîíà êîð-
ìëåíèÿ èñïûòûâàåìûõ ðåöåïòóð êîðìîâûõ äîáàâîê
èç ìåñòíîãî ñûðüÿ îêàçàëî îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñûâîðîòêè êðîâè ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ (òàáëèöà 3).

Äàííûå òàáëèöû 3 ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå êàëü-
öèÿ â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ îïûòà êîëåáëåòñÿ îò 1,97 äî
1,98 ììîëü/ë êîíòðîëüíîé ãðóïïû, îò 1,98 äî 1,99
ììîëü/ë I-îïûòíîé ãðóïïû è îò 1,99 äî 1,10 ììîëü/ë
II-îïûòíîé ãðóïïû, ÷òî â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëî íîð-
ìå. Ñîîòâåòñòâåííî, ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî
ôîñôîðà áûëî â ïðåäåëàõ íîðìû, ñ êîëåáàíèÿìè îò
1,24 äî 1,94 ììîëü/ë ó êîðîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû, îò
1,95 äî 1,96 ììîëü/ë ó I-îïûòíîé ãðóïïû è îò 1,10 äî
1,21 è ó êîðîâ II-îïûòíîé ãðóïïû. Â öåëîì ìåæäó
ãðóïïàìè ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà â ñûâîðîòêå
êðîâè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå èìåëî. Òàêàÿ æå
òåíäåíöèÿ è ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà, ìàãíèÿ, æåëå-
çà, õëîðà, êàëèÿ è íàòðèÿ. Äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ïî
ñîäåðæàíèþ ìàãíèÿ, õëîðà, êàëèÿ, íàòðèÿ è æåëåçà â
ñûâîðîòêå êðîâè ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï ïîäîïûòíûõ
æèâîòíûõ íå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìå äëÿ äàííîãî âèäà è âîçðàñòà æè-
âîòíûõ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ

ïîêàçûâàþò ñ ó÷åòîì ñîñòàâà ìåñòíûõ êîðìîâ ðàçðà-
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áîòàíà ðåöåïòóðà íîâûõ êîðìîâûõ äîáàâîê äëÿ äîéíûõ
êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû, ÷òî ïîçâîëèëî ñáàëàíñèðî-
âàòü ðàöèîíû ïî íåäîñòàþùèì ýëåìåíòàì ïèòàíèÿ è óëó÷-
øèëî ïîåäàåìîñòü îñíîâíûõ êîðìîâ íà ïðîòÿæåíèè ñòîé-
ëîâîãî ïåðèîäà.

Â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ èçìåíåíèé áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè â
ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ íå ïðîèçîøëè, âñå èññëåäóåìûå
ïàðàìåòðû êðîâè, êàê â íà÷àëå, òàê è â êîíöå îïûòîâ ó âñåõ
ãðóïï æèâîòíûõ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
íîðì è íå èìåëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñêàðìëèâàíèå ðåöåïòóðû ìåñòíûõ êîðìî-
âûõ äîáàâîê â ñîñòàâå ÿ÷ìåíÿ "Òàììè", ïøåíèöû "Òóéìàà-
äà", îâåñ "Ïîêðîâñêèé" è "Âèëåíñêèé", ñóõîé ïèâíîé äðî-
áèíû, öåîëèòà-õîíãóðèíà, ïðîáèîòèêà "Õîíãóðèíîáàêò" â
ðàöèîíå äîéíûõ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ñïîñîá-
ñòâîâàëî àêòèâèçàöèè æèçíåííî âàæíûõ ïðîöåññîâ â îðãà-
íèçìå, óñâîåíèþ êîðìîâ è óëó÷øåíèþ àïïåòèòà.
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ÔÃÁÍÓ "Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð æèâîò-
íîâîäñòâà – ÂÈÆ èìåíè àêàäåìèêà Ë.Ê. Ýðíñòà", ïîñ.
Äóáðîâèöû

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêðåùèâàíèå, ïîðîäà, êàðà÷àåâñêàÿ,
êàëàõàð, ìÿñíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, ïåðåâàðèìîñòü êîðìîâ.

Ðåçþìå. Ñêðåùèâàíèå êàðà÷àåâñêèõ êîçîìàòîê ñ êîçëà-
ìè ïîðîäû êàëàõàð ïîâûñèëî èíòåíñèâíîñòü ïðèðîñòà ìàñ-
ñû òåëà 3–7-ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ íà 3,7–8,6 %, ïåðåâàðè-
ìîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êîðìîâ íà 5,36, ïðîòåèíà –
4,86 è êëåò÷àòêè – 3,54 àáñîëþòíûõ ïðîöåíòà. Ñóòî÷íûå
ïðèðîñòû ìàññû òåëà êîçëèêîâ îò 163 ã â 1 ãðóïïå ïîâûñè-
ëèñü äî 169 ã âî 2 ãðóïïå è äî 177 ã â 3 ãðóïïå. Ðàçíèöà ïî
æèâîé ìàññå ó 7-ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ ìåæäó 1, 2 è 3 ãðóïïàìè
ñîñòàâèëà 2,26 è 5,23 êã èëè 7,03 è 16,26 % â ïîëüçó
æèâîòíûõ 2 è 3 ãðóïïû. Ìàññà ïàðíîé òóøè ó 7-ìåñÿ÷íûõ
æèâîòíûõ 3 ãðóïïû óâåëè÷èëàñü íà 4,26 êã èëè 34,1 %,
ìàññà ìûøö íà 3,51 êã èëè 39,3 %, âûõîä òóøè îò 1 ãðóïïû
ê òðåòüåé ïîâûñèëñÿ ñ 40,3 % äî 43,7 % è 45,9 %, îòíîøåíèå
ìÿñî + æèð ê êîñòÿì íà 0,72 åäèíèöû èëè 16,6 %. Óáîéíûé
âûõîä ó êîçëèêîâ 1 ãðóïïû ñ 41,0 % ïîâûñèëñÿ äî 47,0 %,
èëè íà 6 àáñîëþòíûõ ïðîöåíòà â 3 ãðóïïå. Çàòðàòû êîðìîâ
íà 1 êã ïðèðîñòà ìàññû òåëà ó 3–7- ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ
ñîñòàâèëè 7,47–7,51 êã ñóõîãî âåùåñòâà, 7,66–7,75 ÝÊÅ
îáìåííîé ýíåðãèè è 1114–1158 ã ñûðîãî ïðîòåèíà. Ïî
êîìïëåêñó èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòèâíîñòè 3–7-
ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ïî èñïîëüçî-
âàíèþ êîðìà, äèíàìèêå ìàññû òåëà, óáîéíûì è ìÿñíûì
êà÷åñòâàì áûëè êîçëèêè 3 ãðóïïû – 1/4-êðîâíûå ïî êàðà÷à-
åâñêîé ïîðîäå è 3/4-êðîâíûå ïî êàëõàðàì. Èñïîëüçîâàíèå
êîçëîâ êàëàõàðñêîé ïîðîäû ïðè ñêðåùèâàíèè ñ êîçîìàòêà-
ìè êàðà÷àåâñêîé ïîðîäû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî ïåðåâàðè-
ìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êîðìîâ ðàöèîíîâ ó ïîìåñíûõ
êîçëèêîâ, à òàêæå äèíàìèêó ìàññû òåëà, óáîéíûå è ìÿñíûå
êà÷åñòâà æèâîòíûõ.

Äâàëèøâèëè Â.Ã.

Productivity of purebred karachai billy
goat and their kalakhar crosses.
Dvalishvili V.G., Magomedov M.I.
L.K. Ernst Federal Science Center for Animal Husbandry

Key words: crossbreeding, breed, karachayevskaya, kalahari,
meat productivity, feed digestibility.

Abstract. Crossbreeding Karachay goats with Kalakhar
bucks increased the body weight gain of 3–7-month-old kids by
3.7–8.6%, organic matter digestibility by 5.36%, protein by
4.86%, and fiber by 3.54% (absolute percentage). Daily weight
gains in kids increased from 163 g in Group 1 to 169 g in Group
2 and to 177 g in Group 3. The difference in live weight in 7-
month-old kids between Groups 1, 2, and 3 was 2.26 and 5.23
kg, or 7.03 and 16.26%, in favor of animals in Groups 2 and 3.
The fresh carcass weight of 7-month-old animals in group 3
increased by 4.26 kg or 34.1%, muscle weight by 3.51 kg or
39.3%, carcass yield from group 1 to group 3 increased from
40.3% to 43.7% and 45.9%, the meat + fat to bone ratio by 0.72
units or 16.6%. The slaughter yield of the kids in group 1
increased from 41.0% to 47.0%, or by 6 absolute percent in
group 3. Feed costs per 1 kg of body weight gain in 3–7-month-
old kids amounted to 7.47–7.51 kg of dry matter, 7.66–7.75 EFU
of metabolizable energy and 1114–1158 g of crude protein.
Based on the studied performance indicators for 3–7-month-old
male goats, the most productive in terms of feed utilization, body
weight dynamics, slaughter quality, and meat quality were those
in Group 3-those with 1/4-blooded Karachay and those with
3/4-blooded Kalkhar. Crossbreeding Kalkhar male goats with
Karachay female goats significantly improved the digestibility of
feed nutrients in the crossbred male goats, as well as body weight
dynamics, slaughter quality, and meat quality.

Ââåäåíèå
Çà ïîñëåäíèå ãîäû ìÿñíîìó êîçîâîäñòâó óäåëÿåòñÿ ïðè-

ñòàëüíîå âíèìàíèå íå òîëüêî çà ðóáåæîì, íî è â íàøåé
ñòðàíå [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ îâöåâîäñòâà è
êîçîâîäñòâà íàìå÷åí ðîñò ïîãîëîâüÿ êîç â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè äî 2,9 ìëí. ãîëîâ, à ïðîèçâîäñòâî êîçëÿòèíû äî 20
ñ ëèøíèì òûñÿ÷ òîíí [7]. Íà ïåðâîì ìåñòå â ìèðå ïî
ïðîèçâîäñòâó êîçëÿòèíû ñòîèò Êèòàé – ñâûøå 2,5 ìëí. òîíí
[2], à â Ìîíãîëèè, ñàìîå âûñîêîå ïîòðåáëåíèå êîçëÿòèíû â
ìèðå è ñîñòàâëÿåò îêîëî 49 êã íà 1 ÷åëîâåêà â ãîä [8].
Berdikul Qushim è äð. ñîîáùàþò, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ ìÿñíîãî
êîçîâîäñòâà íà þãî-âîñòîêå ÑØÀ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû-
ìè ïî ìàñøòàáó, åñëè ðàçìåð èõ ïðîèçâîäñòâà ïðåâûøàåò 60
êîç èëè 40 ïëåìåííûõ êîç [9]. Î ñîñòîÿíèè ìÿñíîãî êîçî-
âîäñòâà â ÑØÀ ñîîáùàþò Osti S., è äð. [10]. Â Ðîññèè
îñíîâíóþ ÷àñòü êîçëÿòèíû ïðîèçâîäÿò â ëè÷íûõ ïîäñîá-
íûõ õîçÿéñòâàõ (85 %) [11].

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè îòå÷å-
ñòâåííûõ àáîðèãåííûõ ïîðîä êîç íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ìèðîâîé ãåíîôîíä âûäàþùèõñÿ ìÿñíûõ ïîðîä êîç,
òàêèõ êàê áóðñêàÿ, êàëàõàð è äðóãèõ [12, 13, 14, 15, 16]. Òàêàÿ
ðàáîòà íà÷àòà ñîòðóäíèêàìè ÔÃÁÍÓ ÔÈÖ – ÂÈÆ èì. Ë.Ê.
Ýðíñòà íà ôåðìå "Ïëåìåííîé çàâîä "Ëàäîæñêèé", Óñòü-
Ëàáèíñêîãî ðàéîíà, Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, ôèëèàëå ÂÈÆ.
Íàðÿäó ñî ñêðåùèâàíèåì è ñåëåêöèîííîé ðàáîòîé, ñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì óñëîâèé êîðìëåíèÿ ìîæíî óâåëè÷èòü ìÿñ-
íóþ ïðîäóêòèâíîñòü ìîëîäíÿêà êîç íà 17–22 % [17, 18, 19].

Öåëü èññëåäîâàíèé – ïîâûñèòü èñïîëüçîâàíèå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ êîðìîâ è ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü ìîëîä-
íÿêà êîç êàðà÷àåâñêîé ïîðîäû ñêðåùèâàíèåì èõ ìàòåðåé ñ
êîçëàìè ïîðîäû êàëàõàð.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Íàó÷íî-õîçÿéñòâåííûé ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí íà áàçå

"Ïëåìåííîé çàâîä "Ëàäîæñêèé", Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ ñòðóêòóðíûì ïîäðàçäåëåíèåì ÔÃÁÍÓ ÔÈÖ
ÂÈÆ èì. Ë.Ê. Ýðíñòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïëîùàäêà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëèçèðîâàííîå õîçÿéñòâî, îñóùåñòâ-
ëÿþùåå ðàçâåäåíèå æèâîòíûõ ðàçíûõ âèäîâ, â òîì ÷èñëå
êîç êàðà÷àåâñêîé è êàëàõàðñêîé ïîðîä. Â ðàìêàõ èññëåäîâà-
íèÿ ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü ÷èñòîïîðîäíûé è ïîìåñíûé
ìîëîäíÿê 1 è 2 ïîêîëåíèÿ îò ñêðåùèâàíèÿ àáîðèãåííûõ
êàðà÷àåâñêèõ êîçîìàòîê ñ êîçëàìè êàëàõàðñêîé ïîðîäû.
Ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ: ñðàâ-
íèòåëüíîå èçó÷åíèå äèíàìèêè ìàññû òåëà ìîëîäíÿêà êîç
ðàçíîé êðîâíîñòè ïðè ðîæäåíèè, ïðè îòáèâêå â âîçðàñòå 3
ìåñÿöåâ è ïåðåä óáîåì â âîçðàñòå 7 ìåñÿöåâ. Áûëè ðàçðàáî-
òàíû ðàöèîíû êîðìëåíèÿ êîçëèêîâ äëÿ èíòåíñèâíîãî îêîð-
ìà, è âåëñÿ ó÷åò çàäàííûõ êîðìîâ è èõ îñòàòêîâ. Ïðîâåäåí
ôèçèîëîãè÷åñêèé îïûò íà 6-ìåñÿ÷íûõ êîçëèêàõ äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïåðåâàðèìîñòè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàöèîíîâ. Ïðîâå-
äåí áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç êðîâè ìîëîäíÿêà êîç ðàçíîé
êðîâíîñòè (ïî 5 ãîëîâ èç ãðóïïû). Êðîìå òîãî, ïðîâåäåí
êîíòðîëüíûé óáîé è ïîñëåäóþùàÿ îáâàëêà òóø 7-ìåñÿ÷íûõ
êàðà÷àåâñêèõ êîçëèêîâ ðàçíîé êðîâíîñòè (÷èñòîïîðîäíûå,
1/2- è 3/4-êðîâíûõ ïî êàëàõàðàì), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è
ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ìÿñà. Èçó÷åíû çàòðàòû êîðìà íà 1
êã ïðèðîñòà ìàññû òåëà ó ÷èñòîïîðîäíîãî è ïîìåñíîãî
ìîëîäíÿêà êîç.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè ÷èñòîïîðîäíûå è ïîìåñ-
íûå êàðà÷àåâñêèå êîçîìàòêè, à òàêæå èõ ïîòîìñòâî äî 7-
ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà.

Ïîñëå îòáèâêè ìîëîäíÿêà, â âîçðàñòå 3 ìåñÿöåâ áûëî
ñôîðìèðîâàíî 3 ãðóïïû êîçëèêîâ ïî 20 ãîëîâ â êàæäîé, äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îïûòà ïî îòêîðìó ìîëîäíÿêà êîç ðàçíîé êðîâ-
íîñòè. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îïûòà ïîêàçàíà â òàáëèöå 1.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðàöèîíû êîðìëåíèÿ äëÿ îòêîðìà 3–7-ìåñÿ÷íûõ ÷èñòî-

ïîðîäíûõ è ïîìåñíûõ êîçëèêîâ ïî ôàêòè÷åñêè ïîòðåáëåí-
íûì êîðìàì ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Ðàöèîíû êîðìëåíèÿ
êîçëèêîâ áûëè ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé
ïîòðåáíîñòè îòêàðìëèâàåìîãî ìîëîäíÿêà êîç, ïðèâåäåí-
íîé â êíèãå Ensminger, M. E. [20].

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 2 ïîêàçàë, ÷òî îòêàðìëèâàå-
ìûå êîçëèêè 1–3 ãðóïï ïîòðåáèëè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
êîìáèêîðìà (â ñðåäíåì ñ 3 äî 7 ìåñÿöåâ ïî 470 ã íà 1 ãîëîâó
â ñóòêè). Ïîòðåáëåíèå êîðìîñìåñè (ñåíî + ñèëîñ + êîìáè-
êîðì) íåñêîëüêî âîçðàñòàëî îò 1 ãðóïïû ê 3-é.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïèòàòåëüíîñòü ðàöèîíîâ
òàêæå ïîâûøàëàñü îò 1 ãðóïïû ê 3-é, íà 1,01–2,54 ÌÄÆ èëè
6,4–12,4 %. Íåñêîëüêî âîçðàñòàëî ñîäåðæàíèå ñûðîãî è
ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà âî 2 è 3 ãðóïïàõ. Äðóãèå ïîêàçàòåëè
ïèòàòåëüíîñòè ðàöèîíîâ ðàçëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî.

Ïîêàçàòåëè ïåðåâàðèìîñòè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàöè-
îíîâ ó 6- ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåâàðèìîñòü
ïî÷òè âñåõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàöèîíîâ (çà èñêëþ÷åíè-

åì ñûðîãî æèðà) áûëà íàèáîëüøåé ó êîçëèêîâ 3 ãðóïïû.
Æèâîòíûå 2 ãðóïïû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïåðåâàðèìîñòü ñóõîãî è îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ðàöèîíîâ áûëà ó êîçëèêîâ 3 ãðóïïû (1/4-êàðà÷à-
åâñêàÿ + 3/4-êàëàõàð). Ðàçíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1 ãðóïïîé
ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 3,69 è 5,36 àáñîëþòíûõ ïðîöåí-
òà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàçíèöà äîñòîâåðíà ïðè Ð£0,01. Ïî
ïåðåâàðèìîñòè ïðîòåèíà è êëåò÷àòêè ðàçíèöà ìåæäó ãðóï-
ïàìè ñîñòàâèëà 3,83; 4,86 àáñîëþòíûõ ïðîöåíòà (Ð£0,01 è
Ð£0,001) è 2,05; 3,54 % (Ð£0,05 è Ð£0,01).

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ìàññû òåëà êîçëèêîâ ðàçíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ îò ðîæäåíèÿ äî 7-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïîêàçàëî
(òàáëèöà 4), ÷òî ìàññà òåëà êîçëèêîâ ïðè ðîæäåíèè ìåæäó
ãðóïïàìè îòëè÷àëàñü íåçíà÷èòåëüíî, à â âîçðàñòå 3 ìåñÿöåâ
ðàçíèöà ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìåæäó 1, 2 è 3 ãðóïïàìè
ñîñòàâèëà 1,55 è 3,60 êã, ðàçíèöà äîñòîâåðíà â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ, ïðè Ð£0,001. Â âîçðàñòå 7 ìåñÿöåâ ðàçíèöà ïî æèâîé
ìàññå ìåæäó ãðóïïàìè ñîñòàâèëà 2,26 è 5,23 êã èëè 7,03 è
16,26 % â ïîëüçó êîçëèêîâ 2 è 3 ãðóïïû, ïðè âûñîêî
äîñòîâåðíîé ðàçíèöå. Îò ðîæäåíèÿ äî 3 ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà
ñóòî÷íûå ïðèðîñòû ìàññû òåëà óâåëè÷èâàëèñü îò 1 ãðóïïû
ê 3 íà 15 è 35 ã èëè 14,7 è 34,3 %, à ñ 3 äî 7 ìåñÿöåâ, íà 6 è
14 ã èëè 3,4 è 8,6 %.

Â âîçðàñòå 7 ìåñÿöåâ ïî ìåòîäèêå ÂÈÆ [21] ïðîâåäåí
êîíòðîëüíûé óáîé êîçëèêîâ 1–3 ãðóïïû ïî 3 ãîëîâû, ñ
ïîñëåäóþùåé îáâàëêîé òóøåê. Ðåçóëüòàòû óáîÿ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 5.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî ëó÷øèå
ïîêàçàòåëè óáîÿ è îáâàëêè òóø áûëè ó êîçëèêîâ 3 ãðóïïû –
F2 ïî êàëàõàðó. Òàê, ðàçíèöà ïî ïðåäóáîéíîé ìàññå ó íèõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1 ãðóïïîé ñîñòàâèëà 5,5 êã èëè 17,7 %, ïî ìàññå
ïàðíîé òóøè – 4,26 êã, ïî óáîéíîìó âûõîäó 6 àáñîëþòíûõ
ïðîöåíòà, ïî ìàññå ìûøö – 3,51 êã èëè 39,3 %. Ðàçíèöà âî
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âñåõ ñëó÷àÿõ âûñîêî äîñòîâåðíà, ïðè
Ð£0,001. Êîçëèêè 2 ãðóïïû ïîëóêðîâíûå
ïî êàëàõàðó ïî âñåì ýòèì ïîêàçàòåëÿì
çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó 1 è 3 ãðóïïàìè. Îòíîøåíèå ìÿñî +
æèð ê êîñòÿì ñ 4,34 åäèíèö â 1 ãðóïïå
óâåëè÷èëîñü äî 4,70 âî 2 è 5,06 â 3 ãðóïïå
èëè íà 8,29 è 16,59 %.

Ðàñ÷åò çàòðàò êîðìîâ (ñóõîãî âåùå-
ñòâà, îáìåííîé ýíåðãèè è ñûðîãî ïðîòå-
èíà) íà 1 êã ïðèðîñòà 3–7-ìåñÿ÷íûõ êîç-
ëèêîâ ïîêàçàí â òàáëèöå 6.

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé, ïðèâåäåííûõ â
òàáëèöå 6 ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìåæäó
ãðóïïàìè áîëüøèõ ðàçëè÷èé ïî çàòðà-
òàì ñóõîãî âåùåñòâà è îáìåííîé ýíåðãèè
íå îáíàðóæåíî. Çàòðàòû ñóõîãî âåùåñòâà
íà 1 êã ïðèðîñòà 3–7- ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ
ñîñòàâèëè 7,47–7,51 êã, ÝÊÅ 7,66–7,75
åäèíèö. Íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ çàòðàòû
ñûðîãî ïðîòåèíà íà 1 êã ïðèðîñòà ó êîç-
ëèêîâ 2 è 3 ãðóïïû, íà 2,5–3,8 %.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïî êîìïëåêñó èçó-

÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòèâíîñòè 3–
7-ìåñÿ÷íûõ êîçëèêîâ ìû êîíñòàòèðóåì,
÷òî íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ïî èñïîëü-
çîâàíèþ êîðìà, äèíàìèêå ìàññû òåëà,
óáîéíûì è ìÿñíûì êà÷åñòâàì áûëè êîç-
ëèêè 3 ãðóïïû – 1/4-êðîâíîñòè ïî êàðà-
÷àåâñêîé ïîðîäå è 3/4- êðîâíîñòè ïî êàë-
õàðàì. Èñïîëüçîâàíèå êîçëîâ êàëàõàðñ-
êîé ïîðîäû ïðè ñêðåùèâàíèè ñ êîçîìàò-
êàìè êàðà÷àåâñêîé ïîðîäû çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèëî ïåðåâàðèìîñòü ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ðàöèîíîâ ó ïîìåñíûõ êîçëèêîâ, à
òàêæå äèíàìèêó ìàññû òåëà, óáîéíûå è
ìÿñíûå êà÷åñòâà æèâîòíûõ. Êîçëèêè 2
ãðóïïû ïî âñåì èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì
çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.
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Ðåçþìå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîáëåìà àíòèáèîòèêî-
ðåçèñòåíòíîñòè â æèâîòíîâîäñòâå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.
Ñðåäè àëüòåðíàòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ñïîñîáíû çàìå-
íèòü àíòèáèîòèêè ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ôèòîáèîòè-
êè. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà ñèíåðãåòè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ è ôèòîõèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà
ïðîäóêòèâíîñòü è ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà öûïëÿò-áðîéëåðîâ.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü 7-äíåâíûå öûïëÿòà-áðîé-
ëåðû êðîññà Ðîññ 308, óìáåëëèôåðîí è ïëåêñîìèí Zn. Ñõåìà
ýêñïåðèìåíòà: êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà – îñíîâíîé ðàöèîí (ÎÐ),
I îïûòíàÿ – ÎÐ + óìáåëëèôåðîí (2,0 ìã/êã êîðìà), II îïûò-
íàÿ – ÎÐ + ïëåêñîìèí Zn (100 ìã/êã êîðìà), III îïûòíàÿ – ÎÐ
+ óìáåëëèôåðîí (2,0 ìã/êã êîðìà) + ïëåêñîìèí Zn (100 ìã/
êã êîðìà). Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà âñÿ ïòèöà íàõîäèëàñü â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
â ïèòàíèè öûïëÿò-áðîéëåðîâ óìáåëëèôåðîíà è ïëåêñîìèíà
Zn ê êîíöó èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå óâåëè-
÷åíèå æèâîé ìàññû íà 6,28 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå
êîíòðîëÿ. Ðàñõîä êîðìà íà ïðèðîñò 1 êã æèâîé ìàññû
ïîäîïûòíîé ïòèöû áûë íèæå âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà
0,06–5,18 %. Ïðè îöåíêå àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà êðîâè
öûïëÿò-áðîéëåðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå
óðîâíÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ãðóïïå ñ äîáàâëåíèåì
óìáåëëèôåðîíà è ïëåêñîìèíà Zn íà 11,94 % (ð £0,05) ïî
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå êîíòðîëÿ. Íà ôîíå ýòîãî íàáëþäàëîñü
äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â äðóãèõ
îïûòíûõ ãðóïïàõ â 1,9 ðàç (ð £0,05) è 2,83 ðàçà (ð£0,05).

Äóñêàåâ Ã.Ê.

Evaluation of the effect of umbelliferon
and zinc on the productivity and body
condition of broiler chickens
Duskaev G.K., Klimova T.A.,
Rakhmatullin Sh.G., Deryabin D.G.
Federal Scientific Center for Biological Systems and
Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences,
Orenburg

Key words: broiler chickens, umbelliferon, zinc,
productivity.

Abstract. Antibiotic resistance is a pressing issue in animal
husbandry today. Phytobiotics are promising alternatives that
can replace antibiotics. The aim of our study was to evaluate the
synergistic effects of trace elements and phytochemicals on the
performance and well-being of broiler chickens. The subjects of
the study were 7-day-old Ross 308 broiler chickens, umbelliferone,
and Zn plexomine. Experimental design: control group – basic
diet (BD), 1st experimental group – BD + umbelliferone (2.0 mg/
kg feed), 2nd experimental group – BD + Zn plexomine (100 mg/
kg feed), 3rd experimental group – BD + umbelliferone (2.0 mg/
kg feed) + Zn plexomine (100 mg/kg feed). All birds were kept
under identical conditions throughout the experiment. The results
of our research allowed us to establish that when using
umbelliferone and plexomin Zn in the diet of broiler chickens, a
reliable increase in live weight by 6.28% was observed by the end
of the study compared to the control group. Feed consumption per
1 kg of live weight gain of the experimental birds was lower in
all experimental groups by 0.06–5.18%. When assessing the
antioxidant status of the blood of broiler chickens, a reliable
decrease in the level of malondialdehyde in the group with the
addition of umbelliferone and plexomin Zn by 11.94% (p£ 0.05)
compared to the control group should be noted. Against this
background, a reliable increase in superoxide dismutase was
observed in other experimental groups by 1.9 times (p £0.05) and
2.83 times (p £0.05).

Ââåäåíèå
Óñòîé÷èâîñòü ê àíòèìèêðîáíûì ïðåïàðàòàì â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèçíàíà îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì
â ìèðå [1]. Íåðåãóëèðóåìîå èñïîëüçîâàíèå àíòèáèîòèêîâ
ïðèâåëî ê êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.
Ïîýòîìó áûë ââåäåí çàïðåò íà èñïîëüçîâàíèå àíòèáèîòèêîâ
â êîðìàõ äëÿ æèâîòíûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèì ïîèñê
ïîòåíöèàëüíûõ àíàëîãîâ àíòèáèîòèêîâ â æèâîòíîâîäñòâå è
ïòèöåâîäñòâå [2, 3, 4].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ôèòîáèîòèêè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ
â ðàöèîíàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû êîðìîâûì àíòèáèîòèêàì [5, 6]. Ê íèì ìîæíî
îòíåñòè êóìàðèíû, à èìåííî óìáåëëèôåðîí, êîòîðûé îáëà-
äàåò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, âêëþ÷àÿ
ïðîòèâîâèðóñíûå, ïðîòèâîìèêðîáíûå, ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûå è äðóãèå áèîàêòèâíîñòè [7]. Îäíàêî íå ìåíåå âàæ-
íî èçó÷àòü âîçìîæíûå ñèíåðãåòè÷åñêèå ýôôåêòû óìáåëëè-
ôåðîíà è ñîåäèíåíèé Zn. Àâòîðàìè óñòàíîâëåíî ñèíåðãåòè-
÷åñêîå äåéñòâèå öèíêà ñ ðàñòèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè,
ïðîáèîòèêàìè (êóðêóìèí, íàíî÷àñòèöû öèíêà è Bacillus
licheniformis), ÷òî ïðèâåëî ê óëó÷øåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè
áðîéëåðîâ, ïîêàçàòåëÿì òóøêè, êà÷åñòâî ìÿñà è íåêîòîðûì
ïîêàçàòåëÿì êðîâè [8]. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîáàâ-
ëåíèå Zn â ðàöèîí öûïëÿò-áðîéëåðîâ ñòèìóëèðóåò ðîñò,
óñèëèâàåò àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü, ìîäóëèðóåò èììó-
íèòåò è óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè çäîðîâüÿ ïòèöû [9].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü îöåíêà ñèíåðãå-
òè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ è ôèòîõèìè÷åñêèõ âå-
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ùåñòâ íà ïðîäóêòèâíîñòü è ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà öûïëÿò-
áðîéëåðîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà áàçå âèâàðèÿ è Öåíòðà

êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÔÍÖ ÁÑÒ ÐÀÍ (https://ckp-
rf.ru/ckp/77384/) (Îðåíáóðã, Ðîññèÿ).

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: öûïëÿòà-áðîéëåðû êðîññà Ðîññ
308, óìáåëëèôåðîí, ïëåêñîìèí Zn.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòà áûëî îòîáðàíî 180 ãîëîâ 7-äíåâíûõ
öûïëÿò-áðîéëåðîâ, êîòîðûõ ìåòîäîì àíàëîãîâ ðàçäåëèëè

íà 4 ãðóïïû (n=45). Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà: êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà – îñíîâíîé ðàöèîí (ÎÐ), I îïûòíàÿ – ÎÐ + óìáåëëè-
ôåðîí (2,0 ìã/êã êîðìà), II îïûòíàÿ – ÎÐ + ïëåêñîìèí Zn
(100 ìã/êã êîðìà), III îïûòíàÿ – ÎÐ + óìáåëëèôåðîí (2,0 ìã/
êã êîðìà) + ïëåêñîìèí Zn (100 ìã/êã êîðìà). Âî âðåìÿ
ýêñïåðèìåíòà âñÿ ïòèöà íàõîäèëàñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
ñîäåðæàíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå îáùèõ ðàöèîíîâ (ÎÐ) äëÿ ïî-
äîïûòíîé ïòèöû â õîäå èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëîñü ñ ó÷åòîì
ðåêîìåíäàöèé ÂÍÈÒÈÏ [10]. Êîðìëåíèå îïûòíîé ïòèöû
ïðîâîäèëîñü 2 ðàçà â ñóòêè, ó÷åò ïîåäàåìîñòè – åæåñóòî÷íî.
Äåêàïèòàöèè ïòèöû ïîä íåìáóòàëîâûì ýôèðîì ïðîèçâîäè-
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ëè íà 42-å ñóòêè. Ïîñëåóáîéíóþ àíàòîìè÷åñêóþ ðàçäåëêó
òóøåê îñóùåñòâëÿëè ïî ìåòîäèêå ÂÍÈÒÈÏ [10].

Îáðàçöû êðîâè äëÿ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
îòáèðàëè â âàêóóìíûå ïðîáèðêè ñ àíòèêîàãóëÿíòîì (EDTA-
Ê3), äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé – â âàêóóìíûå ïðî-
áèðêè ñ àêòèâàòîðîì ñâåðòûâàíèÿ (òðîìáèí). Áèîõèìè÷åñ-
êèé àíàëèç ñûâîðîòêè êðîâè ïðîâîäèëè íà àâòîìàòè÷åñêîì
áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå CS-T240 ("Dirui Industrial Co.,
Ltd", Êèòàé).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû IBM "SPSS Statistics Version 20", ðàññ÷èòûâàÿ ñðåä-
íþþ âåëè÷èíó (Ì), ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå , îøèáêó
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (m). Óðîâåíü çíà÷èìîñòè ñ÷èòàëè
äîñòîâåðíûì ïðè ð £0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ óâå-

ëè÷åíèå æèâîé ìàññû â I îïûòíîé ãðóïïå íà 14 äåíü ýêñïå-
ðèìåíòà íà 1,49 % â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ (òàáë. 1).
Íà 21-å ñóòêè èññëåäîâàíèÿ â I è III îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëî
îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ìàññû öûïëÿò-áðîéëåðîâ íà 1,0 % è
1,65 % â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Íà 28-å ñóòêè âñå
òðè îïûòíûå ãðóïïû ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå æèâîé ìàññû íà
0,82 %, 3,66 % è 2,54 %. Ê 35-ìó äíþ èññëåäîâàíèÿ àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè÷åíèå æèâîé
ìàññû âî âñåõ òðåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 1,62 %, 4,1 % è 1,53
%. Ê êîíöó èññëåäîâàíèÿ äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå æèâîé
ìàññû öûïëÿò-áðîéëåðîâ áûëî îòìå÷åíî â III îïûòíîé
ãðóïïå íà 6,28 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå êîíòðîëÿ. Íà ôîíå
ýòîãî â äâóõ äðóãèõ îïûòíûõ ãðóïïàõ (I è II) òàêæå ïîâûøà-
ëàñü æèâàÿ ìàññà íà 1,53 % è 5,87 %. Îäíàêî ýòè çíà÷åíèÿ
íîñèëè íåäîñòîâåðíûé õàðàêòåð.

Ïðè îöåíêå ïîòðåáëåíèÿ êîðìà öûïëÿòàìè-áðîéëåðàìè
â ñòàðòîâûé ïåðèîä áûëî îòìå÷åíî íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå â
III îïûòíîé ãðóïïå íà 0,14 %; â ïåðèîä ðîñòà – ïîåäàåìîñòü
âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëà íèæå êîíòðîëüíîé ãðóïïû
(òàáë. 2). Ðàñõîä êîðìà íà ïðèðîñò 1 êã æèâîé ìàññû ïîäî-
ïûòíîé ïòèöû áûë íèæå âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 0,06–
5,18 %. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì äàííûé ïîêàçàòåëü îêàçàëñÿ âî
II îïûòíîé ãðóïïå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.

Óâåëè÷åíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèðîñòà íàáëþäàëîñü âî
II è III îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 4,53 % è 4,95 %. Íà ôîíå ýòîãî
áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîãî ïðèðîñòà âî
âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 1,62–6,66 %. Êîìáèíèðîâàííîå
äåéñòâèå ïëåêñîìèí Zn è óìáåëëèôåðîíà ïðèâåëî ê óâåëè-
÷åíèþ æèâîé ìàññû öûïëÿò-áðîéëåðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ ðåçóëüòàòàìè àâòîðîâ: êîìïëåêñíûå ôèòîáèîòè÷åñêèå
êîðìîâûå äîáàâêè â ñî÷åòàíèè ñ áóòèðàòîì êàëüöèÿ, öèíê-
ìåòèîíèíîì è ýôèðíûìè ìàñëàìè ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëèñü
íà ïðèðîñòå, âûõîäå òóøêè, ìàññå ãðóäíûõ ìûøö [11].

Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü óâåëè÷åíèå Åâðîïåéñêîãî èíäåê-
ñà ïðîäóêòèâíîñòè âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 0,25 %,
12,19 % (ð£ 0,05) è 12,16 % â îòëè÷èå îò ãðóïïû êîíòðîëÿ.

Ñîâìåñòíîå ââåäåíèå â ðàöèîí óìáåëëèôåðîíà è ïëåê-
ñîìèíà Zn (III ãð.) ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøåíèåì ëåéêîöè-
òîâ íà 6,25 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 3). Ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ áûëî îòìå÷åíî â I è II îïûòíûõ
ãðóïïàõ íà 2,05 % è 1,93 %. Íàáëþäàëîñü ïîíèæåíèå
íåéòðîôèëîâ âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 1,75 %, 4,3 % è
2,63 %. Íà ôîíå ýòîãî ïîâûøàëèñü ëèìôîöèòû òàêæå âî
âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 4,02 %, 3,45 % è 3,22 % â îòëè÷èå
îò êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ìîíîöèòû áûëè íèæå êîíòðîëüíûõ
çíà÷åíèé â I îïûòíîé ãðóïïå íà 0,05 %, îäíàêî âî II
îïûòíîé ãðóïïå ïîâûøàëèñü íà 0,03 %.

Ïîâûøåíèå ãåìîãëîáèíà áûëî çàôèêñèðîâàíî â III îïûò-
íîé ãðóïïå íà 2,6 %, òîãäà êàê â äâóõ äðóãèõ îïûòíûõ
ãðóïïàõ îòìå÷àëîñü åãî ïîíèæåíèå íà 4,56 % è 2,82 % â
ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ãåìàòîêðèò áûë íèæå êîíòðîëÿ â I
è II îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 1,22 % è 0,95 %.

Àíàëèçèðóÿ áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñûâîðîòêè êðî-
âè öûïëÿò-áðîéëåðîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü ñíèæåíèå ãëþêîçû
âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 11,48 %, 10,86 % è 2,84 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé (òàáë. 4). Òàêæå ñíèæå-
íèå îáùåãî áåëêà â I è II îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 7,41 % è 9,2
%. Îäíàêî ýòè çíà÷åíèÿ íîñÿò íåäîñòîâåðíûé õàðàêòåð.
Ïîâûøåíèå àëüáóìèíà áûëî çàìå÷åíî â III îïûòíîé ãðóïïå
íà 1,41 %.

Óðîâåíü ÀËÒ (àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà) îêàçàëñÿ âûøå
â ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì óìáåëëèôåðîíà è ïëåêñîìèíà Zn íà
22,13 % â îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ. Óðîâåíü ÀÑÒ (àñïàðòàòàìè-
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íîòðàíñôåðàçà) áûë âûøå âî II îïûòíîé ãðóïïå íà 3,1 %.
Âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå áèëèðó-

áèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íà 8,62 %, 3,44 % è 14,65 %.
Íà ôîíå ýòîãî íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå õîëåñòåðèíà âî

âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà 16,2 %, 12,56 % è 4,18 %, òîãäà,
êàê óðîâåíü òðèãëèöåðèäîâ ïîâûøàëñÿ âî âñåõ îïûòíûõ
ãðóïïàõ íà 29,41 %, 29,41 % è 41,17 %.

Ìî÷åâèíà íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàëàñü â ïåðâûõ äâóõ
îïûòíûõ ãðóïïàõ, îäíàêî â III îïûòíîé ãðóïïå ñíèæàëàñü
íà 19,56 % â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ. Äîñòîâåðíîå
ïîâûøåíèå êðåàòèíèíà áûëî îòìå÷åíî âî II è III îïûòíûõ
ãðóïïàõ íà 28,5 % (ð£ 0,05) è 48,86 % (ð £0,05). Ïîêàçàòåëü
ìî÷åâîé êèñëîòû ïîâûøàëñÿ âî âñåõ îïûòíûõ ãðóïïàõ íà
1,79 %, 28,28 % è 2,84 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé
ãðóïïå. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ êðåàòèíèíà â ñûâîðîòêå êðîâè
â ãðóïïå ñ ñîâìåñòíûì ïðèìåíåíèåì óìáåëëèôåðîíà è ïëåê-
ñîìèí Zn, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî óìáåëëèôåðîí êàê
ïðîèçâîäíîå êóìàðèíà ñïîñîáåí èíãèáèðîâàòü ïåðåíîñ÷è-
êè óðàòîâ [12], è, òåì ñàìûì, îêàçûâàòü òåðàïåâòè÷åñêîå
äåéñòâèå íà ðàáîòó ïî÷åê [13].

Ïðè îöåíêå àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà êðîâè öûïëÿò-
áðîéëåðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â III îïûòíîé ãðóïïå íà 11,94 %
(ð £0,05) ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå êîíòðîëÿ (òàáë. 5). Íà
ôîíå ýòîãî íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû âî II è III îïûòíûõ ãðóïïàõ â 1,9 ðàç (ð £0,05)
è 2,83 ðàçà (ð£ 0,05). Êàòàëàçà ïîâûøàëàñü âî âñåõ îïûòíûõ
ãðóïïàõ íà 19,21 %, 18,81 % è 23,32 % â îòëè÷èå îò
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Âíåñåíèå â ðàöèîí öûïëÿò-áðîéëå-
ðîâ óìáåëëèôåðîíà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êàòàëàçû. Âå-
ðîÿòíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ôàêòó ìîæíî íàéòè â èññëå-
äîâàíèÿõ, ãäå óìáåëëèôåðîí ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìèîêàð-
äèòà ñïîñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ êàòàëàçû â êðîâè ëàáîðà-
òîðíûõ æèâîòíûõ [14].

Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è óìåíüøå-
íèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ñûâîðîòêå êðîâè öûïëÿò-
áðîéëåðîâ â ãðóïïå ñ ñîâìåñòíûì ïðèìåíåíèåì ïëåêñîìèíà
Zn è óìáåëëèôåðîíà ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå âûïîëíåííûìè
èññëåäîâàíèÿìè ó÷åíûõ, â ÷àñòíîñòè, ýêñòðàêò ëèñòüåâ àð-
òèøîêà â ñî÷åòàíèè ñ îðãàíè÷åñêèìè íàíî÷àñòèöàìè öèíêà
ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü ðîñòà áðîéëåðîâ,
àíòèîêñèäàíòíóþ ñïîñîáíîñòü è èììóíîëîãè÷åñêóþ ôóíê-
öèîíàëüíîñòü [15].

Âûâîäû
Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå â ðàöèîí öûïëÿò-

áðîéëåðîâ ïëåêñîìèíà Zn è óìáåëëèôåðîíà, ñïîñîáñòâîâà-
ëî óâåëè÷åíèþ æèâîé ìàññû íà 6,28 % ïî îòíîøåíèþ ê
ãðóïïå êîíòðîëÿ. Ðàñõîä êîðìà íà ïðèðîñò 1 êã æèâîé
ìàññû ïîäîïûòíîé ïòèöû áûë íèæå âî âñåõ îïûòíûõ ãðóï-
ïàõ íà 0,06–5,18 %. Ïðè îöåíêå àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà
êðîâè öûïëÿò-áðîéëåðîâ óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæå-
íèå óðîâíÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ãðóïïå ñ äîáàâëåíèåì
óìáåëëèôåðîíà è ïëåêñîìèíà Zn íà 11,94 % (ð£0,05) ïî
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå êîíòðîëÿ. Íà ôîíå ýòîãî íàáëþäàëîñü
äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â äðóãèõ
îïûòíûõ ãðóïïàõ â 1,9 ðàç (ð£0,05) è 2,83 ðàçà (ð£0,05).

Îäíàêî íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó-
÷åíèþ ñèíåðãåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ è ôèòî-
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ïðîäóêòèâíîñòü è ñîñòîÿíèå îðãà-
íèçìà öûïëÿò-áðîéëåðîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî
íàó÷íîãî ôîíäà ¹ 22-16-00036-Ï, https://rscf.ru/project/
22-16-00036/".
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ðàáîò÷èê ÎÎÎ "ÍÂÖ Àãðîâåòçàùèòà", Ðîññèÿ) íà öåëåâûõ
âèäàõ æèâîòíûõ – ñîáàêàõ è êîøêàõ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
áåçîïàñíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðåïàðàò ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
êîìïîíåíòíûì è âûïóñêàåòñÿ â âèäå êàïåëü íà õîëêó (ðà-
ñòâîð äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ) â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ –
äëÿ ñîáàê è äëÿ êîøåê. "Äëÿ ñîáàê" ñîäåðæèò â êà÷åñòâå
äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â 1 ìë: ôèïðîíèë – 100 ìã, ïðàçèê-
âàíòåë – 85 ìã, ìîêñèäåêòèí – 25 ìã, äèôëóáåíçóðîí – 1 ìã.
"Äëÿ êîøåê" â êà÷åñòâå äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â 1 ìë ñîäåð-
æèòñÿ: ôèïðîíèëà – 80 ìã, ïðàçèêâàíòåëà – 68 ìã, ìîêñè-
äåêòèíà – 8 ìã è äèôëóáåíçóðîíà – 1 ìã. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà áàçå öåíòðà ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ ôèëèàë
ÎÎÎ "ÑÂÑ-Í" (ã. Ñåðãèåâ Ïîñàä). Áûëî ñôîðìèðîâàíî 6
îïûòíûõ ãðóïï: 3 ãðóïïû ñîáàê (âñåãî 18 æèâîòíûõ) è 3
ãðóïïû êîøåê (âñåãî 15 æèâîòíûõ), êîòîðûì ïðèìåíèëè
èñïûòóåìûé ïðåïàðàò èíäèâèäóàëüíî, ïóòåì òî÷å÷íîãî êà-
ïåëüíîãî íàíåñåíèÿ íà ñóõóþ íåïîâðåæäåííóþ êîæó â ðå-
æèìå îäíîêðàòíîãî è ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèè â ïîâû-
øåííûõ äîçàõ. Âñå æèâîòíûå ïîäâåðãàëèñü êîìïëåêñíîìó

Åíãàøåâ Ñ.Â.

êëèíè÷åñêîìó è ëàáîðàòîðíîìó îáñëåäîâàíèþ. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îäíîêðàòíîå íàíåñåíèå â ïÿòèêðàòíîé òåðà-
ïåâòè÷åñêîé äîçå è òðåõêðàòíîå íàíåñåíèå â òðåõêðàòíîé
òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå íå âûçûâàëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ èçìåíåíèé â êëèíè÷åñêîì ñòàòóñå æèâîòíûõ, ïîêàçàòå-
ëÿõ òåìïåðàòóðû òåëà, ìîðôîëîãè÷åñêîì è áèîõèìè÷åñêîì
ïðîôèëå êðîâè, à òàêæå íå ïðèâîäèëî ê ìåñòíî-ðàçäðàæàþ-
ùèì ðåàêöèÿì â îáëàñòè àïïëèêàöèè.Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î áåçîïàñíîñòè ïðåïàðàòà Ìàê-
ñèÄðîïñ® äëÿ ñîáàê è êîøåê ïðè ïðèìåíåíèè â ðåêîìåíäó-
åìîé òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå.

Cat and dog tolerance of the drug
MaxiDrops®

1Engashev S.V., 1,2Engasheva E.S., 2Novikov D.D.
1FGBOU VO "Moscow state Academy of Veterinary
Medicine and Biotechnology – MVA by K.I. Skryabin",
Moscow, Russia
2All-Russian Research Institute of Veterinary Sanitation,
Hygiene and Ecology – branch of FGBNU FSC VEEV RAS,
Moscow, Russia

Key words: MaxiDrops®, tolerance, fipronil, praziquantel,
moxidectin, diflubenzuron, cats, dogs

Abstract. We conducted a study on the tolerability of the
medicinal product MaxiDrops® (the development organization
of AVZ Ltd, Russia) in target animals – dogs and cats to confirm
the safety of its use. The drug is multicomponent and is produced
in the form of drops on a withers (solution for outdoor use) in two
modifications – for dogs and cats. "For dogs" contains as active
substances in 1 ml: fipronil – 100 mg, praziquantel – 85 mg,
moxidektin – 25 mg, diflubenzuron – 1 mg. "For cats" contains
as active substances in 1 ml: fipronii – 80 mg, praziquantal – 68
mg, moxidectine – 8 mg and diflubenzuron – 1 mg. The research
was carried out on the basis of the animal holding center of LLC
"SVS-N" (Sergiev Posad). Six experimental groups were formed:
3 dog groups (total of 18 animals) and 3 cat groups (total of 15
animals), to which the test drug was applied individually by
means of a point-drip application on dry intact skin in a single and
repeated application at elevated doses. All animals were subjected
to comprehensive clinical and laboratory tests. It was found that
single application in a five-fold therapeutic dose and triple
application in a three-fold therapeutic dose did not cause
statistically significant changes in the clinical status of animals,
body temperature, morphological and biochemical blood profile,
and also did not lead to locally irritating reactions in the application
area. Based on the data obtained, it is possible to conclude that
the product is safe for dogs and cats at the recommended
therapeutic dose.

ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ
ÀëÀÒ – àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà
ÀñÀÒ – àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà
ÃÃÒ – ãàììà–ãëóòàìèëòðàíñôåðàçà
MCH – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòå
MCHC – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòå
MCV – ñðåäíèé îáúåì ýðèòðîöèòà
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Ââåäåíèå
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïàðàçèòîçîâ ó äîìàøíèõ

æèâîòíûõ è ðèñê ðàçâèòèÿ ðåçèñòåíòíîñòè îáóñëàâëèâàþò
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ êîìïëåêñíûõ ïðåïàðàòîâ.
Ñî÷åòàíèå âåùåñòâ ñ ðàçíûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ïîçâî-
ëÿåò ðàñøèðèòü ñïåêòð è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü. Â ñâÿçè
ñ ýòèì îöåíêà áåçîïàñíîñòè òàêèõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ âîçìîæíîé ïåðåäîçèðîâêè, ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [2].

Îòå÷åñòâåííûé ïðåïàðàò ÌàêñèÄðîïñ®, ðàçðàáîòàííûé
ÎÎÎ "ÍÂÖ Àãðîâåòçàùèòà" (Ðîññèÿ), ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûì è âûïóñêàåòñÿ â âèäå êàïåëü íà õîëêó (ðàñòâîð
äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ) â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ – äëÿ
ñîáàê è äëÿ êîøåê. "Äëÿ ñîáàê" ñîäåðæèò â êà÷åñòâå äåé-
ñòâóþùèõ âåùåñòâ â 1 ìë: ôèïðîíèë – 100 ìã, ïðàçèêâàíòåë
– 85 ìã, ìîêñèäåêòèí – 25 ìã, äèôëóáåíçóðîí – 1 ìã. "Äëÿ
êîøåê" â êà÷åñòâå äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ â 1 ìë ñîäåðæèòñÿ:
ôèïðîíèë – 80 ìã, ïðàçèêâàíòåë – 68 ìã, ìîêñèäåêòèí – 8
ìã è äèôëóáåíçóðîí – 1 ìã. [3].

Ôèïðîíèë – èíñåêòîàêàðèöèä ãðóïïû ôåíèëïèðîçî-
ëîâ, àêòèâåí â îòíîøåíèè âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ âøåé, áëîõ,
âëàñîåäîâ è êëåùåé (èêñîäîâûå, ñàðêîïòîèäíûå) [5].

Ìîêñèäåêòèí – ìàêðîöèêëè÷åñêèé ëàêòîí, àêòèâåí â
îòíîøåíèè íàñåêîìûõ, êëåùåé, ëè÷èíîê è èìàãî íåìàòîä
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è ëè÷èíî÷íûõ ôàç ðàçâèòèÿ
äèðîôèëÿðèé. Îñíîâíîé ìèøåíüþ ìîêñèäåêòèíà ÿâëÿþòñÿ
ãëóòàìàò-÷óâñòâèòåëüíûå õëîðíûå êàíàëû, à òàêæå ðåöåï-
òîðû ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû [6].

Ïðàçèêâàíòåë ÿâëÿåòñÿ àöèëèðîâàííûì ïðîèçâîäíûì
ïèðàçèíîèçîõèíîëèíà. Ïîâûøàÿ ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí öåñòîä äëÿ èîíîâ êàëüöèÿ (Ñà2+), âûçûâàåò
äåïîëÿðèçàöèþ ìåìáðàí, ñîêðàùåíèå ìóñêóëàòóðû è ðàç-
ðóøåíèå òåãóìåíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ãèáåëè ïàðàçèòà è
ñïîñîáñòâóåò åãî âûâåäåíèþ èç îðãàíèçìà æèâîòíîãî [7; 8].

Äèôëóáåíçóðîí – ñîåäèíåíèå ãðóïïû èíãèáèòîðîâ õè-
òèíà, íàðóøàåò ãîðìîíàëüíûå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå
ñèíòåç õèòèíà â îðãàíèçìå ëè÷èíîê ÷ëåíèñòîíîãèõ [9].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îöåíêà áåçîïàñíîñòè ëåêàðñòâåí-
íîãî ïðåïàðàòà ÌàêñèÄðîïñ® äëÿ ñîáàê è êîøåê ïðè ïðèìå-
íåíèè â ðåæèìàõ îäíîêðàòíîãî è ìíîãîêðàòíîãî ââåäåíèÿ
â äîçàõ, ïðåâûøàþùèõ òåðàïåâòè÷åñêóþ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâ-

íûìè òðåáîâàíèÿìè è ñîãëàñíî Ïðèêàçó Ìèíèñòåðñòâà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ îò 6 ìàðòà 2018 ã. ¹ 101 "Îá óòâåðæäå-
íèè ïðàâèë ïðîâåäåíèÿ äîêëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ëå-
êàðñòâåííîãî ñðåäñòâà äëÿ âåòåðèíàðíîãî ïðèìåíåíèÿ, êëè-
íè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà äëÿ âå-

òåðèíàðíîãî ïðèìåíåíèÿ, èññëåäîâàíèÿ áèîýêâèâàëåíòíî-
ñòè ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà äëÿ âåòåðèíàðíîãî ïðèìåíå-
íèÿ" [1, 4].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå Öåíòðà ñîäåðæàíèÿ
æèâîòíûõ ôèëèàëà ÎÎÎ "ÑÂÑ-Í" (ã. Ñåðãèåâ Ïîñàä).

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñ ðàí-
äîìèçèðîâàííûì ôîðìèðîâàíèåì ïàðàëëåëüíûõ ãðóïï ñ
ó÷àñòèåì êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ áåñïîðîäíûõ ñîáàê (n=18,
âîçðàñò 2–3 ãîäà, ìàññà 12,1–33,0 êã) è êîøåê (n=15, âîçðàñò
1–2 ãîäà, ìàññà 2,15–4,5 êã). Êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ: îòñóò-
ñòâèå àíòèïàðàçèòàðíîé îáðàáîòêè çà 30 äíåé äî èññëåäîâà-
íèÿ, ïîäòâåðæäåííîå êëèíè÷åñêîå çäîðîâüå.

Æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâà-
ðèÿ ñ êîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ñðåäû. Ïðåïàðàò ïðè-
ìåíÿëè íàðóæíî èíäèâèäóàëüíî, ïóòåì òî÷å÷íîãî êàïåëü-
íîãî íàíåñåíèÿ íà ñóõóþ íåïîâðåæäåííóþ êîæó ñîãëàñíî
ñõåìàì (òàáëèöà 1).

Çà îñíîâó äëÿ ðàñ÷åòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîç áûëà
âçÿòà ìèíèìàëüíàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ äîçà ïðåïàðàòà, ñî-
ñòàâëÿþùàÿ 0,1 ìë/êã äëÿ ñîáàê è 0,125 ìë/êã äëÿ êîøåê.
Äàííûé îáúåì îáåñïå÷èâàåò ïîñòóïëåíèå ñëåäóþùèõ êîëè-
÷åñòâ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ:

äëÿ ñîáàê: ôèïðîíèë – 10 ìã/êã, ìîêñèäåêòèí – 2.5 ìã/
êã, ïðàçèêâàíòåë – 8.5 ìã/êã, äèôëóáåíçóðîí – 0.1 ìã/êã.

äëÿ êîøåê: ôèïðîíèë – 10 ìã/êã, ìîêñèäåêòèí – 1.0 ìã/
êã, ïðàçèêâàíòåë – 8.5 ìã/êã, äèôëóáåíçóðîí – 0.1 ìã/êã.

Íà îñíîâàíèè òåðàïåâòè÷åñêîé äîçû áûëè óñòàíîâëåíû
ñõåìû ïðèìåíåíèÿ â ïîâûøåííûõ äîçèðîâêàõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â òàáëèöå 1.

Åæåäíåâíî â òå÷åíèå âñåãî èññëåäîâàíèÿ ðåãèñòðèðîâà-
ëè îáùåå ñîñòîÿíèå, ïîâåäåíèå, ïîòðåáëåíèå êîðìà è âîäû,
à òàêæå îñìàòðèâàëè ìåñòî íàíåñåíèÿ ïðåïàðàòà. Òåìïåðà-
òóðó òåëà èçìåðÿëè ðåêòàëüíûì ñïîñîáîì ïðè ïîìîùè
ýëåêòðîííîãî âåòåðèíàðíîãî òåðìîìåòðà "Cpet" (Êèòàé).
Ïðîáó êðîâè äëÿ ãåìàòîëîãè÷åñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî àíà-
ëèçîâ îòáèðàëè èç ïîäêîæíîé âåíû ïðåäïëå÷üÿ äî ââåäåíèÿ
ïðåïàðàòà (äåíü 0), à òàêæå ÷åðåç 48 è 216 ÷àñîâ ïîñëå
îêîí÷àíèÿ êóðñà ïðèìåíåíèÿ äëÿ ãðóïï 2, 3, 5, 6 è ÷åðåç 96
è 264 ÷àñà äëÿ ãðóïï 1 è 4, ïîëó÷àâøèõ îäíîêðàòíóþ
ïîâûøåííóþ äîçó. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë îòïðàâëÿëè â
íåçàâèñèìóþ âåòåðèíàðíóþ ëàáîðàòîðèþ "Vet Union" (ã.
Ìîñêâà). Îòîáðàííûå ïðîáû äî èññëåäîâàíèÿ õðàíèëè â
õîëîäèëüíèêå ïðè òåìïåðàòóðå 3–4°Ñ. Âçâåøèâàíèå æè-
âîòíûõ ïðîâîäèëè ïåðåä íàíåñåíèåì ïðåïàðàòà è â äåíü
ïîñëåäíåãî îòáîðà êðîâè íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ "ÑÊÅÉË
ÑÊÅ-300-4560 RS" (Ðîññèÿ).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû "Microsoft Excel 2010". Äëÿ îöåí-
êè äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé âíóòðè ãðóïï ïðèìåíÿëè ïàðíûé
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t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûìè ïðè p < 0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ ó âñåõ æè-

âîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïðåïàðàò ÌàêñèÄðîïñ® â ðàçëè÷íûõ
äîçàõ è ðåæèìàõ, íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî êëèíè÷åñêè
çíà÷èìûõ íåæåëàòåëüíûõ ÿâëåíèé. Ñîñòîÿíèå è ïîâåäåíèå
âñåõ ñîáàê è êîøåê îñòàâàëîñü â íîðìå, ñîõðàíÿëèñü àïïå-
òèò, æàæäà è äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè îñìîòðå ìåñò
íàíåñåíèÿ ïðåïàðàòà ïðèçíàêè ìåñòíî-ðàçäðàæàþùåãî äåé-
ñòâèÿ (ýðèòåìà, îòåê, çóä) îòñóòñòâîâàëè. Øåðñòíûé ïîêðîâ
è âèäèìûå ñëèçèñòûå îáîëî÷êè áåç âèäèìûõ ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé.

Òåìïåðàòóðà òåëà ó æèâîòíûõ âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ãðóïï íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ íàõîäèëàñü â
ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
âèäà. Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé òåìïåðàòóðû âíóòðè êàæ-
äîé ãðóïïû äî è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé âûÿâëåíî íå áûëî.

Îäíîêðàòíîå è ìíîãîêðàòíîå íàíåñåíèå ïðåïàðàòà
ÌàêñèÄðîïñ® â ïîâûøåííûõ äîçàõ íå âûçâàëî ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé â ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ó
ñîáàê è êîøåê.

Ó æèâîòíûõ âñåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï çíà÷åíèÿ
ãåìàòîêðèòà, êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà, êîëè÷åñòâà ýðèò-
ðîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ, à òàêæå ýðèòðîöèòàðíûå èíäåêñû
(MCV, MCH, MCHC) îñòàâàëèñü â ïðåäåëàõ ðåôåðåíñíûõ
çíà÷åíèé äëÿ âèäà íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé âíóòðè êàæäîé ãðóïïû äî è
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà íå âûÿâèëî ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé (p < 0.05).

Ëåéêîãðàììà âñåõ æèâîòíûõ òàêæå ñîîòâåòñòâîâàëà
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìå. Íå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñóùå-
ñòâåííûõ ñäâèãîâ â îòíîñèòåëüíîì è àáñîëþòíîì ñîäåðæà-
íèè íåéòðîôèëîâ, ëèìôîöèòîâ, ìîíîöèòîâ, ýîçèíîôèëîâ è
áàçîôèëîâ.

Àíàëèç áèîõèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñûâîðîòêè êðîâè ïî-
êàçàë îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòêëîíåíèé, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèõ î òîêñè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà îðãàíû-
ìèøåíè.

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ (ÀëÀÒ, ÀñÀÒ, ÃÃÒ, ùåëî÷íàÿ
ôîñôàòàçà), à òàêæå êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî áåëêà, àëüáóìè-
íà, ãëþêîçû, ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà ó ñîáàê è êîøåê âñåõ
ãðóïï íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû äî è
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ÌàêñèÄðîïñ® (òàáëèöû 2, 3).
Íå áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïðè âíóòðèãðóï-
ïîâîì ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé â ðàçíûå ñðîêè íàáëþäåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî

îäíîêðàòíîå ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà â ïÿòèêðàòíîé òåðà-
ïåâòè÷åñêîé äîçå, à òàêæå òðåõêðàòíîå íàêîæíîå ïðèìåíå-
íèå â òðåõêðàòíîé òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå íå îêàçûâàåò îòðè-
öàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà îáùåå ñîñòîÿíèå è ïîâåäåíèå, ñîñòî-
ÿíèå êîæè â ìåñòå íàíåñåíèÿ, íå èçìåíÿåò òåìïåðàòóðó òåëà,
ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðî-
âè ñîáàê è êîøåê. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ êîí-
òðîëèðóåìûå ïîêàçàòåëè îñòàâàëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè-
÷åñêîé íîðìû.

Êîæíûé çóä, êîæíûå ñûïè è íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè
êîæè â ìåñòå íàíåñåíèÿ ïðåïàðàòà îòñóòñòâóþò, øåðñòíûé

ïîêðîâ ðàâíîìåðíûé, ãëàäêèé, áëåñòÿùèé, ñëèçèñòûå ðîçî-
âûå.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î áåçîïàñíîñòè ëåêàðñòâåííîãî ïðå-
ïàðàòà ÌàêñèÄðîïñ® äëÿ öåëåâûõ æèâîòíûõ (ñîáàêè, êîø-
êè) ïðè íàíåñåíèå åãî íà êîæó â òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå.
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Ðåçþìå. Ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ ìèêîòîêñèíàìè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â îáíàðóæåíèè è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå òîêñè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ, ñèíòåçèðóåìûõ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè. Â
ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êîðìîâ äëÿ ÊÐÑ çàãîòîâêè
2023–2025 ãîäîâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à – îöåíêà ñòåïåíè êîíòà-
ìèíàöèè ìèêîòîêñèíàìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîðìîâ. Âñåãî
èññëåäîâàíî 470 îáðàçöîâ êîðìà (èç íèõ 267 îáðàçöîâ íà
îäíîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå íå ìåíåå 4 ìèêîòîêñèíîâ) èç
ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâ Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Àíàëèç ñîäåðæà-
íèÿ ìèêîòîêñèíîâ (ñóììà àôëàòîêñèíîâ, îõðàòîêñèí-À, çåà-
ðàëåíîí, äåçîêñèäèâàëåíîë, Ò-2 òîêñèí) â êîðìàõ ïðîâîäèë-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîôåðìåíòíîãî ìåòîäà è ñåðòèôè-
öèðîâàííûõ òåñò-ñèñòåì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âûÿâèëè
ïðèñóòñòâèå ìèêîòîêñèíîâ â òîé èëè èíîé êîíöåíòðàöèè â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ êîðìîâ. Îñíîâíûìè
êîíòàìèíàíòàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðåâûøàåò óñòàíîâ-
ëåííûå ÏÄÊ, ÿâëÿþòñÿ àôëàòîêñèíû è îõðàòîêñèí-À. Ýòèìè
ìèêîòîêñèíàìè â áîëüøåé ñòåïåíè ïîðàæàþòñÿ âëàæíûå
êîðìà: ñèëîñ è ñåíàæ, çåàðàëåíîí è Ò-2 òîêñèí ÷àùå îáíàðó-
æèâàþòñÿ â ñåíå. Àôëàòîêñèíû áûëè âûÿâëåíû â 72 %
îáðàçöîâ, íàëè÷èå çåàðàëåíîíà áûëî âûÿâëåíî â 99 %, â òîì
÷èñëå ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ – â 83 %. Îõðàòîêñèí-À áûë
îáíàðóæåí â 79 % ïðîá, ñîäåðæàíèå äåçîêñèíèâàëåíîëà
îïðåäåëåíî â 41 % ïðîá, ñîäåðæàíèå Ò2-òîêñèíà çàôèêñèðî-
âàíî â 64 % ñëó÷àåâ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà íà îäíîâðåìåííîå
ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ ïîêàçàëè, ÷òî 95 % îáðàçöîâ èìå-
ëè ñðàçó áîëåå 2 ìèêîòîêñèíîâ, 83 % – áîëåå 3 òîêñèíîâ, ïðè
ýòîì â 62 % ïðîá íàáëþäàëîñü ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (êàê ìèíè-
ìóì ïî äâóì èç òîêñèíîâ), à ó 35 % ïðîá íàáëþäàëîñü
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ îäíîâðåìåííî ïî òðåì òîêñèíàì. Â 4,5 %
ñëó÷àåâ îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ îäíî-
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âðåìåííî ïî äâóì è áîëåå òîêñèíàì. Òîëüêî 1,5 % îáðàçöîâ
êîðìà îêàçàëèñü áåç ñîäåðæàíèÿ òîêñèíîâ. Ðåçóëüòàòû íàñòî-
ÿùåãî èññëåäîâàíèÿ àêòóàëüíû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïðî-
âåäåíèè ìåðîïðèÿòèé íàïðàâëåííûõ íà çàãîòîâêó âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ êîðìîâ è ïðîôèëàêòèêó ìèêîòîêñèêîçîâ ó êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Structure of Mycotoxin Contamination
in Cattle Forages Harvested in the Vologda Region
1Eregina S.V., 1,2Platonov A.V.,  1Rassokhina I.I.
1Vologda Research Center of the Russian Academy of
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2Vologda Institute of Law and Economics of the Federal Penal
Service of Russia, Vologda
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Abstract. Monitoring mycotoxin contamination includes
the detection and quantification of toxic substances produced by
molds. In this study, cattle forages harvested from 2023–2025
were examined. The main objective was to assess the level of
mycotoxin contamination in various types of forages. A total of
470 forage samples were analyzed (of which 267 samples were
tested for the simultaneous presence of at least 4 mycotoxins)
from various farms in the Vologda Region. The content of
mycotoxins (sum of aflatoxins, ochratoxin A, zearalenone,
deoxynivalenol, T-2 toxin) in the forages was analyzed using the
enzyme-linked immunosorbent assay method with standard test
kits. The research showed that the majority of forages contained
mycotoxins in varying amounts. The main contaminants exceeding
the established Maximum Allowable Concentrations (MACs)
were aflatoxins and ochratoxin A. These mycotoxins
predominantly affected moist forages such as silage and haylage,
while zearalenone and T-2 toxin were more frequently detected
in hay. Aflatoxins were detected in 72 % of samples, and
zearalenone was present in 99 %, with 83 % of these exceeding
the MAC. Ochratoxin A was detected in 79 % of samples,
deoxynivalenol in 41 %, and T-2 toxin in 64 %. The analysis for
the co-occurrence of mycotoxins showed that 95 % of samples
contained more than 2 mycotoxins, and 83 % contained more
than 3 toxins. Furthermore, 62 % of the samples exceeded the
MAC for at least two toxins, and 35 % exceeded the MAC for
three toxins simultaneously. In 4.5 % of cases, levels exceeded the
limits of detection for two or more toxins at once. Only 1.5 % of
the forage samples were found to be free of any toxins. The results
of this study should be taken into account by specialists at
agricultural enterprises in the region when planning and
implementing measures aimed at harvesting high-quality forages
and preventing mycotoxicosis in cattle.

Ââåäåíèå
Îäíèì èç êëþ÷åâûõ îãðàíè÷åíèé â ðàçâèòèè ðîññèéñêî-

ãî ñêîòîâîäñòâà âûñòóïàåò íåäîñòàòî÷íàÿ êîðìîâàÿ áàçà,
êîòîðàÿ âî ìíîãèõ õîçÿéñòâàõ íå îáåñïå÷èâàåò ðàñêðûòèå
ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðîäóêòèâíîñòè æèâîòíûõ. Â áîëü-
øèíñòâå õîçÿéñòâ ðåãèîíà çàãîòàâëèâàåìûå êîðìà èç ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì îá-
ìåííîé ýíåðãèè, íèçêîé ïåðåâàðèìîñòüþ êëåò÷àòêè è óõóä-
øåííîé ïîåäàåìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáõîäèìûìè íîðìà-
òèâàìè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ è èõ óäåøåâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ïðèîðèòåòíûõ äëÿ ÀÏÊ ÑÇÔÎ ÐÔ.

Ïðèðîäíûå òîêñèíû ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ (ìèêî-
òîêñèíû) õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ñòðóêòóðíûì ðàçíîîá-
ðàçèåì è ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ èñòî÷íèêîâ èõ áèîñèíòåçà.
Ìèêîòîêñèíû ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü è óãðîçó
äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ [2, 3, 4, 5].
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ìèðîâîå íàó÷íîå ñîîá-
ùåñòâî è ïðàêòè÷åñêèå îòðàñëè âñ¸ ïðèñòàëü-
íåå ðàññìàòðèâàþò ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ
êîðìîâ ìèêîòîêñèíàìè. Çà ïîñëåäíèå äâàä-
öàòü ëåò â ìèêîòîêñèêîëîãèè äîñòèãíóò ñó-
ùåñòâåííûé ïðîãðåññ âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ
ðàçðàáîòêå ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíûõ è óäîá-
íûõ â ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ äåòåêöèè ðÿäà
ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ è áèîëîãè÷åñêèõ
îáðàçöàõ. Â îñíîâå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îï-
ðåäåëåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ (îõðàòîêñèíà À,
àôëàòîêñèíà Â1, çåàðàëåíîíà è äð.) ëåæàò
ìåòîäû âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé
õðîìàòîãðàôèè, òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðà-
ôèè è èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà [6].

Ïî äàííûì ãëîáàëüíûõ èññëåäîâàíèé îò
30 äî 100 % îáðàçöîâ ïèùåâîé ïðîäóêöèè è
êîðìîâ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíû
ìèêîòîêñèíàìè. Â ÷àñòíîñòè, â 72 % ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ êîðìîâ áûëè çàôèêñèðîâàíû
îáíàðóæèâàåìûå êîíöåíòðàöèè ìèêîòîêñè-
íîâ, îäíàêî ïðåâûøåíèå óñòàíîâëåííûõ íîð-
ìàòèâíûõ ïðåäåëîâ îòìå÷åíî ëèøü â 1–18 %
ñëó÷àåâ (â çàâèñèìîñòè îò òèïà òîêñèíà).
Àíàëèç áîëåå ÷åì 6000 îáðàçöîâ êîðìîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèä-
êîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ) âûÿâèë, ÷òî
ó 81 % èç íèõ èìåë ìåñòî õîòÿ áû îäèí
ìèêîòîêñèí, ïðè ýòîì â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå òîêñèíîâ îñòà-
âàëîñü â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûìè ñðåäè âûÿâ-
ëåííûõ ñîåäèíåíèé îêàçàëèñü äåçîêñèíèâà-
ëåíîë (â 65 % îáðàçöîâ), çåàðàëåíîí (44 %),
à òàêæå àôëàòîêñèíû (31 %) è îõðàòîêñèíû
(27 %) [7, 8]. Â öåëîì îáú¸ìèñòûå êîðìà è
çåðíîâûå êîìïîíåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
ðàöèîíà, ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ àôëàòîê-
ñèíàìè íà âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ
òàêèõ, êàê ñáîð, òðàíñïîðòèðîâêà, õðàíåíèå,
ïåðåðàáîòêà è óïàêîâêà [9].

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ìèêîòîêñèíîâ â êîð-
ìàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì íàïðàâëåíèåì â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ìåòîäàì êîíòðîëÿ è
ïðîôèëàêòèêå ìèêîòîêñèêîçîâ [10]. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîíò-
ðîëü çà òåõíîëîãèÿìè çàãîòîâêè êîðìîâ, èõ
êà÷åñòâîì è ïèòàòåëüíîñòüþ îñóùåñòâëÿþò
105 öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæ-
áû, ðàéîííûå è õîçÿéñòâåííûå àãðîõèìè-
÷åñêèå ëàáîðàòîðèè, êîòîðûìè åæåãîäíî èñ-
ñëåäóåòñÿ áîëåå 100 òûñ. îáðàçöîâ êîðìîâûõ
ñðåäñòâ. Ïðè ýòîì åæåãîäíî ïî Ðîññèè èññëå-
äóåòñÿ îêîëî 40 % ñåíà, òðàâÿíîé ìóêè è
ñèëîñà, 30 % ñåíàæà è çåëåíûõ êîðìîâ, ïî 20
% êîðíåêëóáíåïëîäîâ, çåðíîâûõ êîðìîâ,
êîìáèêîðìîâ, æìûõîâ è øðîòîâ [11].

Ðàöèîíû äîéíûõ êîðîâ îòëè÷àþòñÿ çíà-

÷èòåëüíî áîëüøåé ðàçíîîáðàçíîñòüþ êîðìîâûõ êîìïîíåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàöèîíàìè ñâèíåé èëè ïòèöû. Â èõ ñîñòàâ ìîãóò âõîäèòü ðàçëè÷íûå òèïû
ñåíàæà è ñèëîñà, ñåíî, ñîëîìà, à òàêæå øèðîêèé ñïåêòð êîíöåíòðèðîâàííûõ
êîðìîâ. Êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ îáëàäàåò èíäèâèäóàëüíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòüþ ê êîëîíèçàöèè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ïëåñíåâûìè ãðèáàìè, à çíà÷èò,
ñïîñîáåí ïî-ðàçíîìó âëèÿòü íà îáùèé ìèêîòîêñèíîâûé ïðîôèëü ðàöèîíà [4,
12].

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå íåçíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå
êîðìîâ ìèêîòîêñèíàìè ñïîñîáíî âûçûâàòü èõ íàêîïëåíèå â îðãàíàõ è òêàíÿõ
æèâîòíûõ, ÷òî âïîñëåäñòâèè íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ çäîðîâüå. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè êîðìëåíèè êîìáèêîðìîì, ñîäåðæàùèì ôóìîíèçèí Â1 è äåçîêñèíè-
âàëåíîë (ÄÎÍ) â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå
óðîâíè, â ïå÷åíè ïîãèáøèõ òåëÿò â âîçðàñòå 2–3 ìåñÿöåâ áûëî âûÿâëåíî
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ìèêîòîêñèíîâ [13]. Ïðèìåíåíèå êîíòàìèíè-
ðîâàííûõ êîðìîâ íàíîñèò íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá ïðîèçâîäèòåëÿì
ìÿñà, âêëþ÷àÿ ïòèöåâîäñòâî, íî è ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ ïîòðåáè-
òåëåé, îñîáåííî ïðè óïîòðåáëåíèè ñóáïðîäóêòîâ – òàêèõ êàê ïå÷åíü, ïî÷êè è
ñåðäöå [13]. Ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêîòîêñèíîâ ïðîèñõîäèò ÷ðåçìåðíàÿ àêòèâà-
öèÿ ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ çà âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû, à òàêæå èíäóêöèÿ
àïîïòîçà – ïðîãðàììèðóåìîé ãèáåëè êëåòîê. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçì èñòîùàåò
ñîáñòâåííûå ðåçåðâû. Èçâåñòíî, ÷òî èçáûòî÷íàÿ ýêñïðåññèÿ ïðîâîñïàëèòåëü-
íûõ ãåíîâ èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ðàçâèòèè ðÿäà ïàòîëîãèé è íàïðÿìóþ
ñâÿçàíà ñî ñíèæåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è
ïòèöû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîâîñïàëèòåëüíûå öèòîêèíû è õåìîêèíû çàïóñêà-
þò âîñïàëèòåëüíûå ðåàêöèè â ïå÷åíè è êèøå÷íèêå [14].

Êðîìå òîãî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêîòîêñèíû â êîðìàõ îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì æèâîòíûõ íå òîëüêî ÷åðåç íàðóøåíèå ôóíêöèé
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû, íî è âûçûâàþò íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ â ðåïðî-
äóêòèâíûõ îðãàíàõ. Òàê, â ýêñïåðèìåíòå Ì.Â. Àâðàìåíêî è Â.Â. ×åêðûøåâîé
ê çàâåðøåíèþ èññëåäîâàíèé ó êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû çàôèêñèðîâàíû îòêëî-
íåíèÿ â êëèíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè – òåìïåðàòóðà òåëà ñîñòàâèëà 40,0±0,5 °Ñ,
ïóëüñ – 100,0±1,2 óä./ìèí., ÷àñòîòà äûõàíèÿ – 56,7±1,5 äûõ. äâ./ìèí., à òàêæå
ó âñåõ îñîáåé âûÿâëåíû àêóøåðñêî-ãèíåêîëîãè÷åñêèå ïàòîëîãèè [15]. À â
îïûòå Ë.À. Ãíåçäèëîâîé ó êîðîâ íàëè÷èå çåðàëåíîíà èëè ðàçíîâèäíîñòè
Fusarium, ïðîäóöèðóþùèõ ýòîò ìèêîòîêñèí, ñïîñîáñòâîâàëî áåñïëîäèþ è

Ðèñóíîê 1. Ïîðàæåííîñòü ïðîá çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ Âîëîãîäñêîé
îáëàñòè ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè òîêñèíîâ, %
Figure 1. Contamination of samples of harvested feed in the Vologda region
with various types of toxins, %
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ñíèæåíèþ âûðàáîòêè ìîëîêà (8523,9±112,5
ïðîòèâ 7153,8±99,7 êã). Ïîêàçàíî, ÷òî âûñî-
êîïðîäóêòèâíûå æèâîòíûå, ñ áîëåå èíòåí-
ñèâíûìè îáìåííûìè ïðîöåññàìè â îðãàíèç-
ìå, ñèëüíåå ðåàãèðóþò íà ïðèñóòñòâèå â êîð-
ìå ìèêîòîêñèíîâ [16].

Òàêèì îáðàçîì, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñïîðû
ïëåñíåâûõ ãðèáîâ ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñ-
òíî, à èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íàðóøàþò ýêîëî-
ãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå, ïðîáëåìà ìèêîòîêñè-
êîçîâ íîñèò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Ñëàáàÿ
èçó÷åííîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèêîòîêñèíîâ
â Ðîññèè â öåëîì è íà å¸ Ñåâåðî-Çàïàäå â
÷àñòíîñòè ïðèâîäèò ê çàíèæåííîé îöåíêå
ðèñêîâ õîçÿéñòâàìè-çàãîòîâèòåëÿìè. Âî ìíî-
ãèõ õîçÿéñòâàõ êîíòðîëü çàãîòàâëèâàåìîãî
ñûðüÿ íà ïðåäìåò ñîäåðæàíèÿ ìèêîòîêñèíîâ
íå âåäåòñÿ, ýòà ïðîâåðêà íå âõîäèò â ðàìêè
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà êîðìîâ, à ìåðû ïî ïðîôè-
ëàêòèêå çàðàæåíèÿ è äåêîíòàìèíàöèè êîð-
ìîâ íå îñóùåñòâëÿþòñÿ.

Ðàíåå â Âîëîãîäñêîé îáëàñòè ïîäîáíûå
êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ íå îñóùåñòâëÿ-
ëèñü. Ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà çàãîòàâëèâà-
åìûõ êîðìîâ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ
ïîâûøåíèÿ èõ êà÷åñòâà â ðåãèîíå, à òàêæå
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå óÿçâèìûå çâå-
íüÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ öåïî÷êàõ çàãîòîâêè
ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîðìîâ.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ñòðóêòóðó ìèêîòîêñèíîâîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ çàãîòîâëåííûõ êîðìîâ
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Âîëî-
ãîäñêîé îáëàñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îïðåäåëåíèå ìèêîòîêñèíîâ ïðîâîäèëîñü

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 31653-2012 "Êîðìà.
Ìåòîä èììóíîôåðìåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ìè-
êîòîêñèíîâ" ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðòèôèöèðî-
âàííûõ òåñò-ñèñòåì êîìïàíèé "ÊîìÏðîäÑåð-
âèñ" (Áåëàðóñü) è R-Biopharm (Ãåðìàíèÿ).
Àíàëèç îñóùåñòâëÿëñÿ íà èììóíîôåðìåíò-
íîì àíàëèçàòîðå "ÀÈÔÐ01 ÓÍÈÏËÀÍ" (Ïè-
êîí, Ðîññèÿ) â Öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçî-
âàíèÿ "Öåíòð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èññëå-
äîâàíèé è áèîòåõíîëîãèé" ÔÃÁÓÍ ÂîëÍÖ
ÐÀÍ. Îòáîð ïðîá áûë îðãàíèçîâàí ïðåäïðè-
ÿòèÿìè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Âî-
ëîãîäñêîé îáëàñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè-
÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, ðàçðàáîòàííûìè
íà îñíîâå ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 6497-2011 â ëàáîðà-
òîðèè áèîýêîíîìèêè è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ
ÂîëÍÖ ÐÀÍ. Ïðîöåäóðà èììóíîôåðìåíòíî-
ãî àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ñ ñîáëþäåíèåì ïðî-
òîêîëà, ïðåäîñòàâëåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿìè
íàáîðîâ, âêëþ÷àÿ äâóõ- èëè òð¸õêðàòíóþ àíà-
ëèòè÷åñêóþ ïîâòîðíîñòü äëÿ êàæäîãî îáðàçöà
è äâóêðàòíîå ñ÷èòûâàíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíî-
ñòè â ëóíêàõ ìèêðîïëàíøåòà.

Îöåíêå ïîäâåðãàëèñü ñëåäóþùèå ãðóïïû
ìèêîòîêñèíîâ: àôëàòîêñèíû (ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå Â1, Â1, G1, G2), îõðàòîêñèí-À,
çåàðàëåíîí, ÄÎÍ, Ò-2 òîêñèí. Äåéñòâóþùèå
âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûå òðåáîâàíèÿ Òàìî-
æåííîãî ñîþçà (óòâåðæä¸ííûå ðåøåíèåì
Êîìèññèè Òàìîæåííîãî ñîþçà ÅâðÀçÝÑ îò

Ðèñóíîê 2. Ñîäåðæàíèå ñóììû àôëàòîêñèíîâ â çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ
Âîëîãîäñêîé îáëàñòè, ìêã/êã
Figure 2. Content of aflatoxins in harvested feed in the Vologda region, mg/kg

Ðèñóíîê 3. Ñîäåðæàíèå çåàðàëåíîíà â çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ Âîëîãîäñ-
êîé îáëàñòè, ìêã/êã
Figure 3. Content of zearalenone in harvested feeds of the Vologda region, mg/kg

Ðèñóíîê 4. Ñîäåðæàíèå îõðàòîêñèíà-À â çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ Âîëî-
ãîäñêîé îáëàñòè, ìêã/êã
Figure 4. Ochratoxin-A content in harvested feed in the Vologda region, mg/kg
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18.06.2010 ¹ 317) óñòàíàâëèâàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå
êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) ìèêîòîêñèíîâ äëÿ îòäåëüíûõ êîðìî-
âûõ êóëüòóð – òàêèõ, êàê ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, îâ¸ñ, êóêóðóçà, ñîÿ
è íåêîòîðûå äðóãèå, îäíàêî íå îõâàòûâàþò òàêèå âèäû êîð-
ìîâ, êàê ñèëîñ, ñåíî è ñåíàæ. Ïîñêîëüêó íîðìàòèâíûå çíà÷å-
íèÿ ÏÄÊ äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðàêòè÷åñêè
íå ðàçëè÷àþòñÿ, â íàøåì èññëåäîâàíèè ìû îðèåíòèðîâàëèñü
íà ýòè åäèíûå êðèòåðèè: äëÿ ñóììû àôëàòîêñèíîâ è îõðàòîê-
ñèíà À – 5 ìêã/êã, çåàðàëåíîíà – 100 ìêã/êã, äåçîêñèíèâàëå-
íîëà (ÄÎÍ) – 1000 ìêã/êã, Ò-2 òîêñèíà – 60 ìêã/êã.

Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé (2023–2025 ãã.) ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèè áèîýêîíîìèêè è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ìåòîäîì ÈÔÀ-àíàëèçà áûëî ïðîàíàëèçèðîâà-
íî ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ãðóïï ìèêîòîêñèíîâ â çàãîòàâëèâà-
åìûõ êîðìàõ ðåãèîíà. Îñíîâíóþ äîëþ ïðåäñòàâëåííûõ íà
àíàëèç ïðîá (75 %) ñîñòàâèë ñèëîñ ðàçíîîáðàçíîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ñîñòàâà, ÷òî îáóñëîâëåíî åãî äîìèíèðóþùåé ðîëüþ
êàê îñíîâíîãî âèäà ñî÷íûõ êîðìîâ, çàãîòàâëèâàåìûõ õîçÿé-
ñòâàìè Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Îñòàâøèåñÿ 25 % ïðèøëèñü íà
ñåíî, ñåíàæ, çåðíî, à òàêæå îòäåëüíûå îáðàçöû êîìáèêîðìîâ
è æìûõîâ. Âñåãî íà ñîäåðæàíèå ìèêîòîêñèíîâ çà óêàçàííûé
ïåðèîä áûëî èññëåäîâàíî 470 îáðàçöîâ çàãîòàâëèâàåìûõ
êîðìîâ è ïðîâåäåíî 1499 àíàëèçîâ â òîì ÷èñëå:
– íà ñîäåðæàíèå ñóììû àôëàòîêñèíîâ – 364 àíàëèçà;
– íà ñîäåðæàíèå îõðàòîêñèíà-À -357 àíàëèçîâ;
– íà ñîäåðæàíèå çåàðàëåíîíà – 282 àíàëèçà;
– íà ñîäåðæàíèå äèçîêñèíèâàëåíîëà (ÄÎÍ) – 278 àíàëèçîâ;
– íà ñîäåðæàíèå Ò2-òîêñèíà – 218 àíàëèçîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Îáíàðóæåíî, ÷òî ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ

çàãîòàâëèâàåìîãî êîðìà â 72 % áûëî îáíàðóæåíî ñîäåðæà-

íèå ìèêîòîêñèíîâ, èç íèõ â 42 % ñîäåðæàíèå õîòÿ áû îäíîãî
èç ìèêîòîêñèíîâ ïðåâûøàëî ÏÄÊ: â âàðèàíòå ñóììû àôëà-
òîêñèíîâ äîëÿ êîðìîâ ñ ïðåâûøåíèå ÏÄÊ äîñòèãàëà 59 %,
çåàðàëåíîíà – 79 %, îõðàòîêñèíà-À – 42 %, ÄÎÍ – 40 %, Ò2-
òîêñèíà – 63 % (ðèñóíîê 1).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëüøèå ðèñêè
êîíòàìèíàöèè õàðàêòåðíû äëÿ àôëàòîêñèíîâ è çåàðàëåíîíà,
äîëÿ êîðìîâ ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ ó êîòîðûõ ìàêñèìàëüíà
(ñì. ðèñóíîê 1). Òàê, ñðåäè áîëåå 360 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íà
ñîäåðæàíèå ñóììû àôëàòîêñèíîâ îáðàçöîâ êîðìîâ 73,3 %
èìåëè äàííûé òîêñèí, èç íèõ 59 % ïðåâûøàëè ÏÄÊ (5 ìêã/êã),
ïî çåàðàëåíîíó 98 % áûëè çàðàæåíû ìèêîòîêñèíîì, èç íèõ 79
% áîëåå ÏÄÊ. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûì îêàçàëñÿ äåçîêñèíè-
âàëåíîë, òîëüêî â 40 % ïðîá áûëî îáíàðóæåíî åãî íàëè÷èå.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíî ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïðîá
çàðàæåííûõ ìèêîòîêñèíàìè â ðàçíîé ñòåïåíè ïðåâûøàþùåé
ÏÄÊ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáíàðóæåíû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ ïî
âñåì ìèêîòîêñèíàì â áîëåå 50% èññëåäîâàíèé.

Ïðè àíàëèçå êîðìîâ íà ñîäåðæàíèå àôëàòîêñèíîâ è çåàðà-
ëåíîíà íàèáîëåå ÷àñòî ôèêñèðîâàëèñü êîíöåíòðàöèè â äèàïà-
çîíå îò 2 äî 5 ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ),
òîãäà êàê îõðàòîêñèíû è Ò-2 òîêñèí ÷àùå îáíàðóæèâàëèñü â
áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (äî ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ), êîíöåíò-
ðàöèÿ äåçîêñèíèâàëåíîëà ÷àùå íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ.

Äàííûå åæåãîäíîãî ìîíèòîðèíãà ïî íàëè÷èþ òîêñèíîâ â
ïðîáàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííàÿ òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ èç
ãîäà â ãîä (òàáëèöà 3).

Çà òðè ãîäà 267 îáðàçöîâ êîðìà ïðîâåðåíû íà îäíîâðå-
ìåííîå ñîäåðæàíèå íåñêîëüêèõ êîíòàìèíàíòîâ (199 îáðàç-
öîâ íà îäíîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå 5 ìèêîòîêñèíîâ è 68
îáðàçöîâ íà îäíîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå 4 ìèêîòîêñèíîâ).

-
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Ñðåäè 267 îáðàçöîâ, â êîòîðûõ àíàëèçèðîâà-
ëèñü àôëàòîêñèíû (ðèñóíîê 2), íàëè÷èå òîê-
ñèíà áûëî âûÿâëåíî â 69 % (íèæíèé ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ òåñò-ñèñòåìû – 2 ìêã/êã), ïðå-
âûøåíèå ÏÄÊ – â 55 % (5 ìêã/êã). Ïðè ýòîì
îïðåäåëåíû 5 ïðîá, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî
ìèêîòîêñèíîâ ïðåâûøàëî âåðõíèé ïðåäåë
îïðåäåëåíèÿ òåñò-ñèñòåìû (60 ìêã/êã).

Ñðåäè áîëåå 262 îáðàçöîâ, ãäå àíàëèçè-
ðîâàëñÿ çåàðàëåíîí (ðèñóíîê 3), íàëè÷èå òîê-
ñèíà áûëî âûÿâëåíî â 99 % (íèæíèé ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ òåñò-ñèñòåìû – 20 ìêã/êã), ïðå-
âûøåíèå ÏÄÊ – â 83 % (100 ìêã/êã), òàê æå
îòìå÷åíû 38 îáðàçöîâ, ïðåâûøàþùèå 450
ìêã/êã (ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ) ìèêîòîêñèíîâ.

Îõðàòîêñèí-À (ðèñóíîê 4) àíàëèçèðîâàë-
ñÿ â 265 îáðàçöàõ è áûë îáíàðóæåí â 78 % èç
íèõ. Ïðè ýòîì ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (5 ìêã/êã)
çàôèêñèðîâàíî â 43%. Â 4 ïðîáàõ îòìå÷åíî
ïðåâûøåíèå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ 40 ìêã/êã.

Ñðåäè 267 îáðàçîâ, ãäå àíàëèçèðîâàëîñü
ñîäåðæàíèå ÄÎÍ (ðèñóíîê 5), â 41 % áûëî
çàôèêñèðîâàíî åãî íàëè÷èå â êîíöåíòðàöèè
ñ ïðåâûøåíèåì ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ òåñò-
ñèñòåìû (70 ìêã/êã), ñðåäè íèõ â 6 % îáðàç-
öîâ áûëî çàôèêñèðîâàíî ïðåâûøåíèå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè – 1000 ìêã/
êã, âêëþ÷àÿ 4 % (13 ñëó÷àåâ), ãäå óðîâåíü
òîêñèíîâ ïðåâûñèë âåðõíèé ïðåäåë êîëè÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ òåñò-ñèñòåìû – 2500
ìêã/êã.

Ñðåäè 203 îáðàçîâ, ãäå àíàëèçèðîâàëîñü
ñîäåðæàíèå Ò2-òîêñèíà (ðèñóíîê 6), â 64 %
áûëî çàôèêñèðîâàíî åãî íàëè÷èå â êîíöåíò-
ðàöèè âûøå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ òåñò-ñèñ-
òåìû (âûøå 20 ìêã/êã), èç íèõ ëèøü â 10 %
áûëî çàôèêñèðîâàíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (60
ìêã/êã).

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî 95 % îáðàçöîâ
èìåëè áîëåå 2 ìèêîòîêñèíîâ, 83 % – áîëåå 3
òîêñèíîâ, ïðè ýòîì ó 62 % ïðîá íàáëþäàëîñü
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (êàê ìèíèìóì ïî äâóì èç
òîêñèíîâ) ó 35 % ïðîá íàáëþäàëîñü ïðåâû-
øåíèå ÏÄÊ îäíîâðåìåííî ïî òðåì òîêñè-
íàì. Â 4,5 % ñëó÷àåâ îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå
ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ îäíîâðåìåííî ïî äâóì
è áîëåå òîêñèíàì. Òîëüêî 4 ïðîáû êîðìà (1,5
%) îêàçàëèñü áåç ñîäåðæàíèÿ ëþáûõ òîêñè-
íîâ (ñ ñîäåðæàíèåì ëþáûõ òîêñèíîâ íèæå
ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïî êîíòà-
ìèíàöèè ìèêîòîêñèíàìè çàãîòàâëèâàåìûõ
êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé
ðåãèîíà ïîêàçûâàþò, ÷òî 72 % êîðìîâ çàðà-
æåíû ìèêîòîêñèíàìè, ïðè ýòîì áîëåå ïîëî-
âèíû ñîäåðæàò ìèêîòîêñèíû â êîëè÷åñòâå
âûøå ÏÄÊ. Íàèáîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà
áûëà âûÿâëåíà ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ñóììû
àôëàòîêñèíîâ (73 % óðîâåíü êîíòàìèíàöèè
êîðìîâ, 58 % – ïðåâûøàëè ÏÄÊ), çåàðàëåíî-
íà (99 % óðîâåíü êîíòàìèíàöèè êîðìîâ, 79
% – ïðåâûøàëè ÏÄÊ) è îõðàòîêñèíà-À (79 %
óðîâåíü êîíòàìèíàöèè êîðìîâ, 41 % – ïðå-
âûøàëè ÏÄÊ).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî áûëî âûÿâëå-
íî îäíîâðåìåííîå çàãðÿçíåíèå êîðìîâ ïàðà-
ìè ìèêîòîêñèíîâ: àôëàòîêñèíàìè è çåàðàëå-
íîíîì, à òàêæå äåçîêñèíèâàëåíîëîì è çåàðà-
ëåíîíîì. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ îáóñëîâëåíà òåì,

÷òî èõ ïðîäóöåíòîì âûñòóïàåò îäèí è òîò æå âèä ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ –
Fusarium graminearum, êîòîðûì îêàçàëèñü èíôèöèðîâàíû èññëåäîâàííûå
îáðàçöû. Îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü ýòèõ òîêñèíîâ ê íàêîïëåíèþ â
îðãàíèçìå æèâîòíûõ, ÷òî ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ õðîíè÷åñêèõ ìèêîòîêñèêî-
çîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáåííî àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ïðîäîëæåíèå ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êîðìîâîé áàçû ñ òî÷êè çðåíèÿ å¸ âåòåðèíàðíî-ñàíèòàð-
íîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Ïî ñàíèòàðíûì òðåáîâàíèÿì ðåêîìåíäîâàíî èñêëþ÷àòü
êîíòàìèíèðîâàííûå ìèêîòîêñèíàìè êîðìà èç ðàöèîíà æèâîòíûõ, èç-çà íàëè-
÷èÿ ó íèõ êàíöåðîãåííûõ, ìóòàãåííûõ, òåðàòîãåííûõ, ýìáðèîòîêñè÷åñêèõ è
èììóíîäåïðåññèâíûõ ñâîéñòâ [17].

Êîíòðîëü çà êîíòàìèíàíòàìè â êîðìàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëþ÷åâîé
ýëåìåíò îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïèùåâîé ïðîäóêöèè è îõðàíû çäîðîâüÿ,
êàê ëþäåé, òàê è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Îñîçíàííîå ïîíèìàíèå
ìíîãîîáðàçèÿ ìèêîòîêñèíîâ, ìåõàíèçìîâ èõ òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è
ïðèìåíåíèå àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ äåòîêñèêàöèè ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü ðèñêè â æèâîòíîâîäñòâå, à òàêæå ñïîñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ çäîðîâüÿ è
ïîääåðæàíèþ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïîãîëîâüÿ.

Îòìåòèì ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ìèêîòîêñèíîâ íà îðãàíèçì ÊÐÑ. Ïîäõîäû ê äåòîêñèôèêàöèè ìèêî-
òîêñèíîâ îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîêàòàëèòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ [18]. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ, ýôôåêòèâíûõ è ïðèðîäîïî-
äîáíûõ ñïîñîáîâ äåòîêñèôèêàöèè ìèêîòîêñèíîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èõ îáðàáîòêà
ìèêðîáíûìè ôåðìåíòàìè. Ýòîò àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê ñíèæåíèþ âîçäåé-
ñòâèÿ ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè áèîäîñòóïíîñòè çà ñ÷¸ò
âêëþ÷åíèÿ â êîðì äåòîêñèôèöèðóþùèõ ìèêîòîêñèíû àãåíòîâ. Äëÿ äåçàêòèâà-

Ðèñóíîê 6. Ñîäåðæàíèå Ò2-òîêñèíà â çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ Âîëîãîäñ-
êîé îáëàñòè, ìêã/êã
Figure 6. T2-toxin content in harvested feed in the Vologda region, mcg/kg

Ðèñóíîê 5. Ñîäåðæàíèå äåçîêñèíèâàëåíîëà â çàãîòàâëèâàåìûõ êîðìàõ
Âîëîãîäñêîé îáëàñòè, ìêã/êã
Figure 5. DON content in harvested feed in the Vologda region, mcg/kg
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öèè ñóùåñòâóþò áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, òàêèå êàê èñïîëüçîâà-
íèå ôåðìåíòîâ èëè ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå â ñîñòàâå
ïðîáèîòèêîâ. Ôåðìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ áèîòðàíñôîðìà-
öèè, îáû÷íî ðàñùåïëÿþò ìèêîòîêñèíû íà ó÷àñòêå, îòâåòñòâåí-
íîì çà òîêñè÷íîñòü â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå, è ïðîèçâî-
äÿò ìåòàáîëèòû ñ ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ, ÷åì èñõîäíûé ìèêî-
òîêñèí [9].

Âûâîäû
Â õîäå ïðîâåä¸ííîé ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêî-

òîêñèíû ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîðìàõ, çàãîòîâ-
ëåííûõ õîçÿéñòâàìè ðåãèîíà ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ: âî-ïåðâûõ,
íåîáõîäèìî óñèëèòü êîíòðîëü êà÷åñòâà êîðìîâ, ïî âîçìîæ-
íîñòè îõâàòûâàÿ âñå ýòàïû èõ ïðîèçâîäñòâà è õðàíåíèÿ; âî-
âòîðûõ, õîçÿéñòâàì ðåêîìåíäóåòñÿ âíåäðÿòü ïðåâåíòèâíûå
ìåðû ïî äåêîíòàìèíàöèè êîðìîâîãî ñûðüÿ; â-òðåòüèõ, â
ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåòîäû ïî îáúåêòèâíûì
ïðè÷èíàì íåïðèìåíèìû, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â ðà-
öèîíàõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ôåðìåíòû, ñïîñîáñòâóþùèå
ñíèæåíèþ òîêñè÷íîñòè ìèêîòîêñèíîâ.
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Êîððåêöèÿ ìåòàáîëèçìà ñïîðòèâíûõ
ëîøàäåé â ïåðèîä ðîçûãðûøà ïðèçà
Äåðáè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèç Äåðáè, ñïîðòèâíûå ëîøàäè, èï-
ïîäðîìíûé òðåíèíã, êîððåêöèÿ, ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðåçþìå. Äåðáè – ãëàâíûé ïðèç â ñêàêîâûõ è áåãîâûõ
èñïûòàíèÿõ ëîøàäåé íà èïïîäðîìå. Íàçâàíèå ïðîèñõîäèò
îò Ýïñîìñêîãî Äåðáè, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ â Àíãëèè â
Ýïñîìå è ïîëó÷èëî ñâî¸ èìÿ îò Ýäâàðäà Ñìèòà Ñòýíëè, 12-
ãîãðàôà Äåðáè. Óíèêàëüíîñòü ïðèçà Äåðáè â òîì, ÷òî êàæ-
äàÿ ëîøàäü ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â í¸ì ëèøü ðàç â æèçíè – â
âîçðàñòå òð¸õ ëåò, ïîëó÷àÿ åäèíñòâåííûé øàíñ ñòàòü ëó÷-
øåé ëîøàäüþ ãîäà. Ïîýòîìó, ñ ó÷åòîì äèñòàíöèè, èíòåí-
ñèâíîãî òðåíèíãà è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñïîðòèâ-
íûõ ëîøàäåé áûëà èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèå ìåòàáî-
ëè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà êîððåêöèþ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé, îïðåäåëåíà ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è âûïîëíåíèÿ ýëåìåíòîâ òðåíèíãà â
ïåðèîä ðîçûãðûøà ãëàâíîãî ïðèçà. Áåãîâîå Äåðáè – îäèí
èç ãëàâíåéøèõ ïðèçîâ â æèçíè ðûñàêà èëè èíîõîäöà, ó÷à-
ñòâóþùèõ â áåãîâîì Äåðáè, ãäå âîçðàñò è äèñòàíöèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò óñëîâèÿì ñòðàíû, ïðîâîäèâøèì ðîçûãðûø ýòî-
ãî ïðèçà. Â ÑØÀ è Êàíàäå Äåðáè ïðîâîäèòñÿ äëÿ òð¸õëåòîê
è îíè áåãóò íà êîðîòêóþ äèñòàíöèþ 1609 ì (1 ìèëÿ).
Êðóïíåéøèì ðûñèñòûì Äåðáè ñ÷èòàåòñÿ Åâðîïåéñêîå Äåð-
áè, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ êàæäûé ãîä íà ðàçíûõ èïïîäðîìàõ
ñòðàí÷ëåíîâ Åâðîïåéñêîé ðûñèñòîé àññîöèàöèè íà äèñòàí-
öèþ 2100 ì. Ó÷àñòèå â ðûñèñòîì Äåðáè íà äèñòàíöèè 2400
ìåòðîâ ïðèíèìàþò ëó÷øèå ÷åòûð¸õëåòíèå ðûñàêè, ðîæ-
ä¸ííûå â Ðîññèè. Ïîäãîòîâêà ðûñèñòûõ ëîøàäåé ê ïðèçó
Äåðáè ìîæåò äëèòüñÿ íåñêîëüêî ëåò, òðåíèðîâêè íà÷èíàþò-
ñÿ ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ æèâîòíîãî, çà áóäóùèì äåðáèñòîì
âåäóò òùàòåëüíûé óõîä. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñîâðåìåí-
íûì ìåòîäîì ïîäãîòîâêè ëîøàäè ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàëüíûé
òðåíèíã. Íà òðåíèðîâêå ê ðûñàêó íà êîðîòêîå âðåìÿ ïðåäúÿâ-
ëÿþò ðåçâîñòíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ïîòðåáóþòñÿ â ïðè-
çå, ïðè ýòîì ëîøàäü èñïûòûâàåò íåðâíûå ïåðåãðóçêè, å¸
îðãàíèçì ïåðåñòðàèâàåòñÿ, ïîýòîìó âàæåí ïîñòîÿííûé êîí-
òðîëü çà ôèçè÷åñêèì è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îðãà-
íèçìà è ìåòàáîëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ïîäãîòîâèòåëüíûé
ïðèçîâîé ïåðèîä. Îòáîðî÷íûå çàåçäû äëÿ ëîøàäåé, æåëàþ-
ùèõ ïîïàñòü â ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ Äåðáè ïðîâîäÿòñÿ çà ìåñÿö
äî ïðèçà. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ çàåçäîâ ñïåöèàëüíàÿ êîìèñ-
ñèÿ îòáèðàåò ïðåòåíäåíòîâ íà ãëàâíûé ïðèç ñåçîíà.
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Abstract. Derby – the main prize in racing and running trials
of horses at the racetrack. The name comes from the Epsom
Derby, which is held in England in Epsom and got its name from
Edward Smith Stanley, 12-year-old Derby. The uniqueness of the
Derby prize is that each horse can participate in it only once in his
life – at the age of three years, getting the only chance to become
the best horse of the year. Therefore, taking into account the
distance, intensive training and the physiological state of sports
horses, the effectiveness of the influence of metabolic agents on
the correction of metabolic processes of sports horses was
studied, the degree of restoration of performance and the
implementation of training elements during the drawing of the
main prize was determined. Running Derby is one of the most
important prizes in the life of a trotter or pacer participating in the
running Derby, where age and distance correspond to the
conditions of the country that held the drawing of this prize. In the
USA and Canada, the Derby is held for three-year-olds and they
run a short distance of 1609 m (1 mile). The largest trotting Derby
is considered the European Derby, which is held every year at
different racetracks of the member countries of the European
Trotting Association at a distance of 2100 m. The best four-year-
old trotters born in Russia take part in the trotting Derby at a
distance of 2400 meters. Preparing trotters for the Derby can take
several years. Training begins from the animal's birth, and the
future Derby winner undergoes meticulous care. The most effective
modern method of training a horse is interval training. During
training, the trotter is subjected to the same speed demands that
will be required for the Derby for a short period of time. During
this time, the horse experiences nervous strain, its body undergoes
adjustments, so constant ìonitoring the body's physical and
physiological condition and metabolic processes during the
preparatory period for the Derby. Qualifying races for horses
wishing to compete in the Derby are held one month before the
event. Based on the results of these races, a special committee
selects the contenders for the season's main prize.

Ââåäåíèå
Èïïîäðîìû – ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èïïîäðîìíîãî òðåíèíãà è èñïûòàíèé ëî-
øàäåé, çàäà÷àìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîäãîòîâêà ëîøàäåé ê
ïðîÿâëåíèþ íàèâûñøåé ðàáîòîñïîñîáíîñòè íà ðûñèñòîì
àëëþðå è îïðåäåëåíèå åå ðåçâîñòè íà ðàçëè÷íûå äèñòàíöèè.
Íà èïïîäðîìàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èñïûòàíèÿ ïðîõî-
äÿò òðè ïîðîäû ðûñàêîâ – îðëîâñêàÿ, ðóññêàÿ è àìåðèêàí-
ñêàÿ. Ñïîðòèâíûå ëîøàäè, ïîñòóïàþùèå íà èïïîäðîì, ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ âåòåðèíàðíûì ñâèäåòåëüñòâîì, ïîäòâåðæ-
äàþùèì áëàãîïîëó÷èå óêàçàííûõ æèâîòíûõ è ìåñò èõ âû-
âîçà ïî èíôåêöèîííûì áîëåçíÿì ñîãëàñíî âåòåðèíàðíîìó
çàêîíîäàòåëüñòâó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïàñïîðò ïëåìåí-
íîé ëîøàäè, âûäàííûé ÂÍÈÈ êîíåâîäñòâà è êàðòî÷êó
ó÷åòà èñïûòàíèé, åñëè äî ýòîãî îíà ïðîõîäèëà èñïûòàíèÿ
íà äðóãîì èïïîäðîìå ïðåäîñòàâëÿåò êîíåâëàäåëåö. Êîìèñ-
ñèÿ â ñîñòàâå âåòâðà÷à, çîîòåõíèêà, íàåçäíèêà èïïîäðîìà è
êîíåâëàäåëüöà â òå÷åíèå òðåõ äíåé îñìàòðèâàåò êàæäóþ
ëîøàäü è óäîñòîâåðÿåò åå èäåíòè÷íîñòü ïðåäñòàâëåííûì
äîêóìåíòàì. Â ïðîöåññå èïïîäðîìíîãî òðåíèíãà ðûñèñòûå
ëîøàäè åæåäíåâíî ïîä óïðàâëåíèåì íàåçäíèêîâ âûïîëíÿ-
þò êîìïëåêñ äâèãàòåëüíûõ óïðàæíåíèé ðàçëè÷íûìè àëëþ-
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ðàìè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, ïðè ýòîì äîñòè-
ãàåòñÿ óëó÷øåíèå êîîðäèíàöèè äâèæåíèé ëîøàäè íà ðûñè,
âûðàáîòêà ñèíõðîííîñòè ðèòìîâ äûõàíèÿ è äâèæåíèÿ,
ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîÿâëåíèå âûñîêîé ðåçâîñòè è âûíîñ-
ëèâîñòè.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðûñèñòîé
ëîøàäè – ýòî ðåçâîñòü, ñóììà âûèãðûøà è çàíÿòûå ìåñòà.
Ýòè ïîêàçàòåëè âûÿâëÿþòñÿ ÷åðåç ó÷àñòèå ëîøàäåé â ñèñòå-
ìå ðîçûãðûøà ðàçëè÷íûõ ïðèçîâ, à ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
èñïîëüçóþòñÿ â ñåëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòå. Ðàçðàáîòà-
íû ïðèåìû èïïîäðîìíîãî òðåíèíãà è èñïûòàíèé ðûñàêîâ,
÷òî ïîçâîëèëî äîñòèãíóòü ïðîãðåññà ðåçâîñòè ëîøàäåé ðóñ-
ñêîé ðûñèñòîé è îðëîâñêîé ðûñèñòîé ïîðîä íà âñå äèñòàí-
öèè. Ïðè èïïîäðîìíîì òðåíèíãå ðûñèñòûõ ëîøàäåé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðÿä ñõåì, îäíàêî âñå îíè ÿâëÿþòñÿ îðèåíòèðî-
âî÷íûìè è ÷àñòî íóæäàþòñÿ â èíäèâèäóàëüíîì êîððåêòè-
ðîâàíèè äëÿ êàæäîé ëîøàäè ñ ó÷åòîì åå îáùåãî ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñòåïåíè òðåíèðîâàííîñòè è òèïà âûñ-
øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè.

Íà èïïîäðîìàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðåãèñòðèðóþò
Âñåðîññèéñêèå ðåêîðäû è ðåêîðäû ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ. Ðå-
êîðäû ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ â êà÷àëêàõ íà äèñ-
òàíöèÿõ 1600, 2400, 3200 ì è ïðè èñïûòàíèè "ðûñüþ ïîä
ñåäëîì" íà äèñòàíöèÿõ 1600 è 2400 ì. Íà êàæäîì èïïîäðî-
ìå âåäåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ ðåêîðäîâ, óñòàíîâëåííûõ íà äàí-
íîì èïïîäðîìå. Âñåðîññèéñêèå ðåêîðäû ðàññìàòðèâàþòñÿ
è ðåãèñòðèðóþòñÿ ÂÍÈÈ êîíåâîäñòâà.

Èïïîäðîìíûå èñïûòàíèÿ èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè êîíñêèõ ïîðîä, â óëó÷øåíèè èõ õîçÿé-
ñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ñåëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòû â êîíåâîäñòâå, ïî-
çâîëÿþò îáúåêòèâíî îöåíèòü êîíñòèòóöèîíàëüíûå, ýê-
ñòåðüåðíûå è ñïîðòèâíûå êà÷åñòâà ëîøàäåé, îòîáðàòü ëó÷-
øèõ èç íèõ äëÿ ïëåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ [1-4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ýíåðãîìå-òàáîëè÷åñêîãî ñîñòàâà äëÿ êîððåêöèè ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé ïðè
ðîçûãðûøå ïðèçà Äåðáè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ïîäãîòîâèòü îðãà-

íèçì ëîøàäè ê ïðåäñòîÿùåìó ïðåäåëüíîìó íàïðÿæåíèþ â
ïðèçå, ñòèìóëèðîâàòü àêòèâíîñòü íåðâíî-ðåôëåêòîðíûõ

ìåõàíèçìîâ ñèíõðîííîñòè ðèòìîâ äûõàíèÿ è äâèæåíèÿ,
ïîâûñèòü àêòèâíîñòü âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà, ó÷àñòâóþùèõ â îáåñïå÷åíèè èíòåíñèâíîãî äâèæå-
íèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðèè âåòå-
ðèíàðíîé ìåäèöèíû è áèîòåõíîëîãèé Êóðñêîãî ÔÀÍÖ è
Êóðñêîãî èïïîäðîìà.

Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êðîâè ïðîâîäèëè íà àâ-
òîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå BioChem FC-200. Îöåíêà çíà÷è-
ìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
ïàðàìåòðè÷åñêîãî t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè 0,05. Îò ëîøàäåé îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï
êðîâü èññëåäîâàëàñü íà ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà, ðåçåðâ-
íîé ùåëî÷íîñòè è ãëþêîçû, ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè ôèçè÷åñ-
êîå ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ, êîîðäèíàöèþ äâèæåíèé, âûïîë-
íåíèå ýëåìåíòîâ òðåíèíãà, ðåçóëüòàòû ðåçâîñòè â ðîçûãðû-
øå ïðèçà Äåðáè è âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðîçûãðûø ïðèçà Äåðáè ïðîâîäèòñÿ íà 2400 ìåòðîâ,

ïðè òàêîé äèñòàíöèè ëîøàäè ðàñõîäóþò ìíîãî ýíåðãèè,
ïðè ýòîì çàòðàãèâàþòñÿ íå òîëüêî ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, íî è âåñü îðãàíèçì â öåëîì. Ó÷èòûâàÿ ýòè ïàðàìåòðû,
áûë ïðèìåíåí ýíåðãîìåòàáîëè÷åñêèé ñîñòàâ (ÝÌÑ), â êîòî-
ðîì â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ÿíòàð-
íàÿ êèñëîòà, îòâàð êðàïèâû, ìåëàññà. ßíòàðíàÿ êèñëîòà
èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ýíåðãîìåòàáîëè÷åñ-
êîãî êîìïîíåíòà. ßíòàðíàÿ êèñëîòà ñòèìóëèðóåò âûðàáîò-
êó ýíåðãèè, ðåãóëÿöèþ ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê
è òêàíåé, òîðìîçèò âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû, íîðìàëèçóåò
ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû, ïðîòèâîäåéñòâóåò ñòðåññàì [5].

Åù¸ ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí êðàïèâó äàâàëè ëîøàäÿì
ïåðåä äëèòåëüíûìè ïåðåõîäàìè. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî êðàïè-
âà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ôèçè÷åñêóþ âûíîñëèâîñòü ëîøà-
äåé. Â ïðîìûøëåííîì îáúåìå êðàïèâó âûðàùèâàþò â öå-
ëîì ðÿäå ñòðàí Åâðîïû, Áåëîðóññèè, ÑØÀ. Êðàïèâà ñîäåð-
æèò â ñâîåì ñîñòàâå óíèêàëüíûé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ. Êîëè÷åñòâî âèòàìè-
íà Ñ (äî 270 ìã/100 ã), êàðîòèí è äðóãèå êàðîòèíîèäû äî 5
%, õëîðîôèëëà áîëåå 2 %. Â ñîñòàâå êðàïèâû àêòèâíûå
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (ùàâåëåâàÿ, ÿíòàðíàÿ, ôóìàðîâàÿ,
ìîëî÷íàÿ, ëèìîííàÿ, õèííàÿ), ýôèðíîå ìàñëî, ôåíîëêàðáî-
íîâûå êèñëîòû (ãàëëîâàÿ, êóìàðîâàÿ, êîôåéíàÿ, ôåðóëî-
âàÿ). Êðàïèâà ñîäåðæèò ïîðôèðèíû (ïðîòîïîðôèðèí, êîï-
ðîïîðôèðèí), ôëàâîíîèäû, âèòàìèíû B1, Â2, Â3, Ê, Å, ÐÐ,
ïàíòàòåíîâóþ êèñëîòó, êàðîòèíîèäû (êñàíòîðèë, âèîëàê-
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ñàíòèí), ãëèêîçèäóðãèöèí, æåëåçî, ìàðãàíåö, ìåäü, ñåðó,
êðåìíèé, áîð, íèêåëü, òèòàí, êàëüöèé, ñîëè âàíàäèÿ, õðîìà,
àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, öèíêà, êîáàëüòà, ñòðîíöèÿ, ìîëèáäå-
íà, éîäà. Â ïèòàòåëüíîì àñïåêòå êðàïèâà ñîäåðæèò äî 10 %
êðàõìàëà. Îíà îêàçûâàåò âûðàæåííîå äåéñòâèå íà îñíîâ-
íîé îáìåí, ïîâûøàåò òîíóñ äûõàòåëüíîãî öåíòðà, ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êèøå÷íèêà è ìàòêè, ñòèìóëèðóåò ãðàíó-
ëÿöèþ è ýïèòåëèçàöèþ ïîðàæåííûõ òêàíåé. Êðàïèâà ñïî-
ñîáíà âîññòàíàâëèâàòü ãåìîãëîáèí è óâåëè÷èâàòü êîëè÷å-
ñòâî ýðèòðîöèòîâ íå â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðåïàðàòû
æåëåçà. Òàêèì îáðàçîì, óíèêàëüíûé ïðèðîäíûé ñîñòàâ êðà-
ïèâû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü å¸ â ñîñòàâå ÝÌÑ â êà÷åñòâå
îáùåóêðåïëÿþùåãî, àíòèñòðåññîâîãî, ïîëèâèòàìèííîãî, ñòè-
ìóëèðóþùåãî ýðèòðîïîýç è òîíèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ [6].

Ëîøàäè èçâåñòíûå ñëàäêîåæêè. Ïðèÿòíûé àðîìàò ìå-
ëàññû ñîõðàíÿåò ñâîþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü. Êðîìå òîãî, ìå-
ëàññà ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå áîãàòûé ñïåêòð ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Â ýòîé ñâÿçè ìåëàññó èñïîëüçîâàëè íå òîëüêî â
êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, íî è äëÿ ìàñêèðîâêè
íåïðèÿòíûõ âêóñîâûõ êà÷åñòâ ÿíòàðíîé êèñëîòû è îòâàðà
êðàïèâû.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýíåðãîìåòàáî-
ëè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî ïðèíöèïó àíàëîãîâ áûëè îòîáðàíû
äâå ãðóïïû ëîøàäåé ïî 5 ãîëîâ â âîçðàñòå 4 ëåò ñ ðåçâîñòüþ
êëàññà 2.05–2.10 è ðåçâåå. Ðûñèñòûå ëîøàäè ó÷àñòâîâàëè â
çàåçäå íà ïðèç Äåðáè. Èïïîäðîìíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ñîãëàñíî óòâåðæäåííîìó êàëåíäàðíîìó ïëàíó ÀÎ "Ðî-
ñèïïîäðîìû", ã. Ìîñêâà. Ñîäåðæàíèå ëîøàäåé èíäèâèäó-
àëüíîå, êîðìëåíèå ñîãëàñíî çîîòåõíè÷åñêèì íîðìàì è òðå-
íèíãîâîé íàãðóçêè ïðèáëèæåíî ê îáùèì ïàðàìåòðàì.

Îïûòíîé ãðóïïå ëîøàäåé ýíåðãîìåòàáîëè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ñêàðìëèâàëè îðîøåíèåì óòðåííåé ïîðöèè îâñà â êîëè-
÷åñòâå 350 ìë. Âòîðîé ãðóïïå îòâîäèëàñü ðîëü êîíòðîëÿ.
Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé îò-
ðàæàåò òàáëèöà 1.

Ïðè ïðèìåíåíèè ñïîðòèâíûì ëîøàäÿì îïûòíîé ãðóï-
ïû ÝÌÑ íà 4, 7 è 12 äåíü ïîñëå ïðèçîâîãî çàåçäà óâåëè÷èëñÿ
îáùèé áåëîê íà 2,3±0,3 ã/ë,  3,2±0,2 ã/ë è 8,8±1,1 ã/ë,
ðåçåðâíàÿ ù¸ëî÷íîñòü íà 2,7±0,2 ììîëü/ã, 5,5±0,3 ììîëü/ã
è 5,3±0,5 ììîëü/ã è ãëþêîçà íà 0,3±0,28 ììîëü/ë, 0,7±0,30
ììîëü/ë è 1,0±2,13 ììîëü/ã, ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëÿì
÷åðåç 12 ÷àñîâ ïîñëå áåãîâ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óëó÷øåíèþ
ôèçè÷åñêîãî è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, âîññòàíîâëå-
íèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ê î÷åðåäíîìó ïðèçîâîìó çàåçäó.

Ó ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû ýòè ïîêà-
çàòåëè áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå, ïîñëå ïðèçîâîãî çàåçäà
ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå îáùåãî áåëêà íà 3,4±0,6 ã/ë, 16,±0,4
ã/ë è 1,7±0,3ã/ë, íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðåçåðâíîé ù¸-
ëî÷íîñòè íà 0,7±0,3 ììîëü/ã, 2,8±0,2 ììîëü/ã è 4,5±0,2
ììîëü/ã,  ãëþêîçû íà 0,6±0,19 ììîëü/ë, 0,5±0,26 ììîëü/ë è
0,8±0,48 ììîëü/ã, ÷òî çíà÷èòåëüíî îòðàçèëîñü íà ôèçè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè æèâîòíûõ.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëîøàäåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîë-
íîñòüþ íå âîññòàíîâèëàñü ê ñëåäóþùåìó áåãîâîìó äíþ. Â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñíèæåíèå îáùåãî áåëêà, ðåçåðâíîé
ùåëî÷íîñòè è ãëþêîçû ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì áåëêîâîãî,

óãëåâîäíîãî îáìåíîâ è ñíèæåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîé îáåñïå-
÷åííîñòè. Ïðè ïðèìåíåíèè ñïîðòèâíûì ëîøàäÿì îïûòíîé
ãðóïïû ÝÌÑ íà 4, 7 è 12 äåíü ïîñëå ïðèçîâîãî çàåçäà
óâåëè÷èëñÿ îáùèé áåëîê, ðåçåðâíàÿ ù¸ëî÷íîñòü è ãëþêîçà.
Î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè íà áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû
ðûñèñòûõ ëîøàäåé â íàïðÿæåííûé ïåðèîä èïïîäðîìíûõ
èñïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî êîððåêöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
óëó÷øåíèþ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è âîññòàíîâëåíèþ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ê î÷åðåäíîìó ïðèçîâîìó çàåçäó [7-10]. Ó
ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû ýòè ïîêàçàòåëè
áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷òî îòðàçèëîñü íà ôèçè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè æèâîòíûõ. Ðåçâîñòü ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáëèöå 2.

Àíàëèç òàáëèöû ðåçâîñòè ïîêàçàë: ëîøàäè îïûòíîé
ãðóïïû èìåëè ðåçâîñòü íà äèñòàíöèè äâå òûñÿ÷è ÷åòûðåñòà
ìåòðîâ îò òðåõ ìèíóò, îäèííàäöàòè è îäíîé äåñÿòîé ñåêóí-
äû äî òðåõ ìèíóò, äâåíàäöàòè öåëûõ è ïÿòü äåñÿòûõ ñåêóí-

Ðèñóíîê 2. Ðåçâîñòü ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé
Figure 2. The speed of sport horses

Ðèñóíîê 1. Ïðèç Äåðáè âûèãðàë æåðåáåö îïûòíîé ãðóïïû
ðóññêîé ðûñèñòîé ïîðîäû Ãðèíâè÷ Ëîê ñ ðåçâîñòüþ 3.11,1
Figure 1. The Derby was won by Greenwich Lock, a stallion of
the Russian Trotting Breed, with a speed of 3.11.1
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äû. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ðåçâîñòü ëîøàäåé îò òðåõ ìèíóò,
äâåíàäöàòè è äâå äåñÿòûõ ñåêóíäû äî òðåõ ìèíóò, ïÿòíàäöà-
òè è íîëü äåñÿòûõ ñåêóíäû. Èïïîäðîìíûå èñïûòàíèÿ ïî-
çâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ëîøàäè îïûòíîé ãðóïïû áûñò-
ðî âîññòàíàâëèâàëèñü ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ýíåðãîìåòàáîëè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, îòëè÷àëèñü õîðîøèì ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì è óëó÷øåíèåì ðåçâîñòè – ìèíóñ 0.2,1 ñåêóíäû ïðè
ðîçûãðûøå ïðèçà Äåðáè. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ïî âñåì ïàðà-
ìåòðàì èìåëà áîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè – ìåäëåííî âîññòà-
íàâëèâàëèñü ïîñëå ïðèçîâîãî äíÿ, ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
îöåíèâàëîñü êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå, ðåçâîñòü ñîñòàâèëà –
ïëþñ 0.5,5 ñåêóíäû. Ëîøàäè îïûòíîé ãðóïïû âûïîëíÿëè
õîðîøî ýëåìåíòû òðåíèíãà íà ðàçëè÷íûõ àëëþðàõ, ñáîè íà
ðàçìàøêå, ìàõå è ðåçâîé ðûñè íå íàáëþäàëèñü. Ó ëîøàäåé
êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà ýòèõ ýëåìåíòàõ ïîâòîðÿëèñü ñáîè,
ïðîñêà÷êè è íåïðàâèëüíûé õîä.

Çàêëþ÷åíèå
Ýíåðãîìåòàáîëè÷åñêèé (ÝÌÑ) ñîñòàâ ïîçâîëÿåò çíà÷è-

òåëüíî ñîêðàòèòü ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé ïîñëå èíòåíñèâíîãî òðåíèíãà.
Ïðèìåíåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðåïàðàòà îáåñïå÷èâàåò íîð-
ìàëèçàöèþ ýíåðãîìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, áûñòðîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ïðè ðîçûãðûøå ãëàâíîãî ïðèçà ñïîðòèâíûõ ëîøàäåé â
ïåðèîä èïïîäðîìíûõ èñïûòàíèé.
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Â Õîðâàòèè çàðåãèñòðèðîâàíà ïåðâàÿ
âñïûøêà ÷óìû ìåëêèõ æâà÷íûõ

æèâîòíûõ
Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäîðîâüÿ æèâîòíûõ (ÂÎÇÆ)

îôèöèàëüíî óâåäîìèëà î ðåãèñòðàöèè ïåðâîé âñïûøêè
÷óìû ìåëêèõ æâà÷íûõ æèâîòíûõ íà òåððèòîðèè Õîðâàòèè.

Äâà î÷àãà çàáîëåâàíèÿ âûÿâëåíû â Ñïëèòñêî-Äàëìà-
òèíñêîì ðåãèîíå íà þãå ñòðàíû. Çàáîëåâàíèå çàôèêñèðîâà-
íî ñðåäè îâåö: èç 257 âîñïðèèì÷èâûõ æèâîòíûõ êëèíè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè îòìå÷åíû ó 8 ãîëîâ.

 Ïðåäïîëàãàåìûì èñòî÷íèêîì çàíîñà èíôåêöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ââîç íîâûõ æèâîòíûõ, âåðîÿòíî, èç Òóðöèè
èëè Àëáàíèè.

 Â ðàìêàõ ýïèçîîòè÷åñêîãî ðàññëåäîâàíèÿ è ëîêàëèçà-
öèè âñïûøêè â õîçÿéñòâàõ ââåäåíû âåòåðèíàðíûå îãðàíè-
÷èòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ äåçèíôåêöèþ, îãðàíè÷å-
íèå è êîíòðîëü ïåðåìåùåíèÿ æèâîòíûõ, óñèëåííûé ýïèçî-

îòè÷åñêèé íàäçîð âíóòðè è çà ïðåäåëàìè çîí îãðàíè÷åíèé,
à òàêæå çîíèðîâàíèå òåððèòîðèè.

 Â öåëÿõ íåäîïóùåíèÿ çàíîñà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷óìû
ìåëêèõ æâà÷íûõ æèâîòíûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðåàëèçó-
åòñÿ êîìïëåêñ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è êîíòðîëüíûõ ìåð, à
èìåííî: óñèëåííûé ãîñóäàðñòâåííûé âåòåðèíàðíûé êîíò-
ðîëü ïðè ââîçå æèâîòíûõ è ïðîäóêöèè æèâîòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ýïèçîîòè÷åñêîé ñèòóà-
öèè, ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè.

 Êðîìå òîãî, ó÷åíûìè ïîäâåäîìñòâåííîãî Ðîññåëüõîç-
íàäçîðó ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ" ðàçðàáîòàíà âàêöèíà äëÿ çàùè-
òû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ îò ÷óìû ìåëêèõ æâà÷-
íûõ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èììóíèçàöèè æèâîòíûõ âñåõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï, íà÷èíàÿ ñ 3-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Òàêæå
ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà äèàãíîñòè÷åñêàÿ òåñò-ñèñòåìà äëÿ
âûÿâëåíèÿ âîçáóäèòåëÿ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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ÔÃÁÍÓ "Ôåäåðàëüíûé íàó÷íûé öåíòð – Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé
âåòåðèíàðèè èìåíè Ê.È. Ñêðÿáèíà è ß.Ð. Êîâàëåíêî
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê", ã. Ìîñêâà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåíòèâèðóñû, îâöû, àíòèòåëà, îçäî-
ðîâëåíèå, òðàíñïëàíòàöèÿ ýìáðèîíîâ, ãåíåòè÷åñêàÿ ñåëåê-
öèÿ.

Ðåçþìå. Ëåíòèâèðóñû ìåëêèõ æâà÷íûõ (ìåäè-âèñíà/
àðòðèò-ýíöåôàëèò) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó âèðóñîâ ñå-
ìåéñòâà Retroviridae, îíêîãåííûå ñâîéñòâà íå îòìå÷åíû,
ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, âûçûâàÿ
õðîíè÷åñêèå ñèñòåìíûå çàáîëåâàíèÿ. Ïåðåäà÷à âèðóñà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ âûäåëåíèÿìè îò áîëüíûõ æèâîòíûõ. Êëèíè-
÷åñêèå ïðèçíàêè çà÷àñòóþ ïðîÿâëÿþòñÿ íà ïîçäíèõ ñðîêàõ
èíôèöèðîâàíèÿ, ÷àñòî íå ïàòîãíîìîíè÷íû. Äëÿ ëàáîðàòîð-
íîé äèàãíîñòèêè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âàëèäèðî-
âàííûå ìåòîäû: èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ), ðåàê-
öèþ äèôôóçèîííîé ïðåöèïèòàöèè (ÐÄÏ). Ïðè ãèñòîëîãè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè â ëèìôîèäíûõ îðãàíàõ è ëåãêèõ âûÿâ-
ëÿþò èíôèëüòðàöèþ ìîíîíóêëåàðíûõ êëåòîê â î÷àãàõ íå-
êðîçà. Äàííàÿ ãðóïïà èíôåêöèé ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ
ïðîáëåìó äëÿ æèâîòíîâîäñòâà èç-çà ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòè è âòîðè÷íûõ áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ íà ôîíå èììóíîñóïðåññèè. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿ-
ùåíà ñèñòåìå ìåðîïðèÿòèé, êàê ïðè ïåðâè÷íîé ïîêóïêå
æèâîòíûõ, òàê è ïðè îçäîðîâëåíèè íåáëàãîïîëó÷íîãî ñòà-
äà. Ðåêîìåíäóåòñÿ åæåãîäíîå òåñòèðîâàíèå æèâîòíûõ ñòàð-
øå ãîäà, èçîëÿöèÿ è óáîé ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ,
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êîìïëåêòàöèÿ ñòàä æèâîòíûìè èç õîçÿéñòâ, áëàãîïîëó÷-
íûõ ïî ëåíòèâèðóñíûì èíôåêöèÿì â òå÷åíèå ïåðèîäà íå
ìåíåå 3-õ ëåò, òðåáîâàíèå ñåðòèôèêàòà î áëàãîïîëó÷èè îò
çàðóáåæíûõ ïîñòàâùèêîâ. Ïðåäëàãàþòñÿ ñîâðåìåííûå ñïî-
ñîáû áîðüáû ñ ëåíòèâèðóñíûìè èíôåêöèÿìè ìåëêèõ æâà÷-
íûõ, òàêèå êàê òðàíñïëàíòàöèÿ ýìáðèîíîâ è ãåíåòè÷åñêàÿ
ñåëåêöèÿ. Ìåòîä áîðüáû íà îñíîâå ÝÊÎ ñ ëåíòèâèðóñàìè
ìåëêèõ æâà÷íûõ íàïðàâëåí íà ïîëó÷åíèå îòðèöàòåëüíî
ðåàãèðóþùèõ æèâîòíûõ îò ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ ñ
ïîìîùüþ î÷èñòêè ýìáðèîíîâ îò âèðóññîäåðæàùåé ñðåäû è
ïåðåñàäêè èõ çäîðîâûì ðåöèïèåíòàì. Ìåòîä áóäåò âîñòðå-
áîâàí â õîçÿéñòâàõ ñ âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòüþ ìåäè-âèñíà
äî 90 % äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ â ñòàäàõ ÌÐÑ ïëåìåííîãî ÿäðà
ïðè óòðàòå âûñîêîöåííûõ ïëåìåííûõ æèâîòíûõ. Ãåíåòè-
÷åñêàÿ ñåëåêöèÿ íà îñíîâå ìàðêåðà óñòîé÷èâîñòè – òðàíñ-
ìåìáðàííîãî áåëêà TMEM154 ñ çàìåíîé â ïîçèöèè 35
(TMEM154 E35K) è äåëåöèåé â ãåíå õåìîêèíîâîãî ðåöåïòî-
ðà 5 (CCR5) ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü æèâîòíûõ, óñòîé÷èâûõ ê
çàáîëåâàíèþ ìåäè-âèñíà. Âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ ìåðîï-
ðèÿòèé ïî áîðüáå ñ ëåíòèâèðóñàìè ìåëêèõ æâà÷íûõ ìîæåò
ïîìî÷ü îçäîðîâèòü íåáëàãîïîëó÷íûå õîçÿéñòâà è ñíèçèòü
ýêîíîìè÷åñêè óùåðá.

Control and prevention infections
caused by small ruminants Lentiviruses

Zhuravleva E.A., Malceva O.E.,
Nadtochey G.A., Alexeyenkova S.V.
Federal State Budget Scientist Institution "Federal Scientific
Centre VIEV", Moscow

Key words: lentiviruses, sheep, antibody, prophylaxis,
embryo transplantation, genetic selection

Abstract. Small ruminant lentiviruses (medi-visna/arthritis-
encephalitis) are a group of viruses in the Retroviridae family. No
oncogenic properties have been detected so far. This group of
viruses demonstrates high genetic variability and has been
associated with chronic inflammatory systemic diseases. The
virus is transmitted in secretions from infected animals. Clinical
signs often appear late and they are not specific. The two best
validated methods for laboratory diagnosis of retroviral infections
of small ruminants are the enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA) and agar gel immunodiffusion (AGID). Histological
examination reveals mononuclear cell infiltration and necrotic
foci in lymphoid organs and lungs. This group of viruses can be
detrimental to livestock production due to reduced productivity
and secondary bacterial infections that develop due to
immunosuppression. This paper examines a system of measures,
both at the time of initial purchase of animals as well as managing
herds that are already affected. Recommended measures include
annual testing of animals over one year old, and culling individuals
with positive tests. Farmers are recommended to follow strict
quarantine measures, including getting animals from farms free
of lentivirus infections for at least three years, and requiring a
certificate of clean health from foreign suppliers. Modern methods
for reducing lentivirus infections in small ruminants, such as
embryo transfer and genetic selection, are proposed. Since there
is no cure for lentiviruses, the IVF-based method is to assure in
vitro fertilization of healthy recipients with embryos cleared of
virus-containing media. This method will be used on farms with
a high incidence of Maedi-Visna (up to 90 %) to restore the core
breeding stock of small ruminant herds after the loss of valuable
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breeding animals. Genetic selection based on a resistance marker
[the transmembrane protein TMEM154, with a substitution at
position 35 (TMEM154 E35K) and a deletion in the chemokine
receptor 5 (CCR5) gene] will produce animals resistant to
Maedi-Visna. Implementing effective measures to alleviate
lentiviruses in small ruminants will improve the health of affected
farms and reduce economic losses.

Ââåäåíèå
Ëåíòèâèðóñû ìåëêèõ æâà÷íûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóï-

ïó âèðóñîâ ñåìåéñòâà Retroviridae. Îíè ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ
ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü, âûçûâàÿ õðîíè÷åñêèå ñèñòåì-
íûå çàáîëåâàíèÿ, èçâåñòíûå êàê ìåäè-âèñíà îâåö è àðòðèò-
ýíöåôàëèò êîç. Â 1957 ãîäó âèðóñ âèñíà âûäåëèëè èç òêàíè
ãîëîâíîãî ìîçãà îâåö, ãîäîì ïîçæå èç ëåãêèõ áîëüíûõ
æèâîòíûõ âûäåëèëè âèðóñ ìåäè. Â êóëüòóðå òêàíè îáà
âèðóñà ïðîÿâëÿëè ñõîäíûé öèòîïàòè÷åñêèé ýôôåêò [27].
Àðòðèò-ýíöåôàëèò êîç áûë âïåðâûå îïèñàí â ÑØÀ â 1974
ãîäó. Ýòî çàáîëåâàíèå õàðàêòåðèçîâàëîñü ïðîãðåññèðóþ-
ùèì àðòðèòîì ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ è äåìèåëèíèçèðóþ-
ùèì ýíöåôàëîìèåëèòîì ó êîç ìîëîæå 6 ìåñÿöåâ.

Äëèíà ãåíîìà ëåíòèâèðóñîâ ìåëêèõ æâà÷íûõ âàðüèðó-
åòñÿ îò 8400 äî 10 000 ïàð íóêëåîòèäîâ, ãåíîì âêëþ÷àåò òðè
îñíîâíûõ (gag, pol è env) è íåñêîëüêî ðåãóëÿòîðíûõ ãåíîâ.
Ïðîâèðóñíàÿ ÄÍÊ îêðóæåíà ïîâòîðÿþùèìèñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè ïðîìîòîðíûå ýëåìåíòû, èíè-
öèèðóþùèå òðàíñêðèïöèþ ìîëåêóëû [18]. Íà ñåãîäíÿ èçâå-
ñòíû ãåíîòèïû À (ïîäòèïû A1 – A22), B (ïîäòèïû B1 – B5),
C è E (ïîäòèïû E1 – E2), à òàê æå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî
îòêðûòûé ãåíîòèï D, êîòîðûé, ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿåò-
ñÿ âàðèàöèåé ãåíîòèïà À [23, 19, 17]. Ñîãëàñíî íîâîé
êëàññèôèêàöèè, îñíîâàííîé íà èññëåäîâàíèè äâóõ ñåãìåí-
òîâ ÐÍÊ – gag-pol. Ïîäòèïû A5–A7 è ãåíîòèïû C è D
öèðêóëèðóþò èñêëþ÷èòåëüíî ó êîç; ïîäòèï A2 áûë îáíàðó-
æåí òîëüêî ó îâåö; ïîäòèïû A1, A3, A4, A6, B1 è B2 áûëè
îáíàðóæåíû êàê ó îâåö, òàê è ó êîç. Íåñìîòðÿ íà ãåíåòè÷åñ-
êóþ âàðèàáåëüíîñòü, âñå òèïû âèðóñîâ èìåþò ñõîæèé ïàòî-
ãåíåç: âûçûâàþò ïàòîëîãèþ ðåñïèðàòîðíîé, ðåïðîäóêòèâ-
íîé è öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ðåïëèöèðóþòñÿ â
ìîíîöèòàõ è äåíäðèòíûõ êëåòêàõ [20, 25]. Ãåí gag êîäèðóåò
ñòðóêòóðíûå áåëêè: êàïñèäíûé p25CA, ìàòðè÷íûé p16MA
è íóêëåîêàïñèäíûé p14NC. Ãëèêîïðîòåèí SU (gp120) ñî-
äåðæèò äîìåíû, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ êëåòêàìè-ðåöåïòî-
ðàìè: õåìîêèíîâûì êîðåöåïòîðîì è CD4. Íåäàâíî áûë
îáíàðóæåí åù¸ îäèí ðåöåïòîð ìàííîçû. Òî÷íîå ÷èñëî êëå-
òî÷íûõ ðåöåïòîðîâ íå èçâåñòíî è íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè
èçó÷åíèÿ.

Ãåíîì îäíîöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ (+) êîïèðóåòñÿ â ëèíåéíóþ
ìîëåêóëó äâóõöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ îáðàòíîé òðàíñ-
êðèïòàçû. ÄÍÊ âèðóñà, êîâàëåíòíî è ñëó÷àéíûì îáðàçîì
èíòåãðèðóåòñÿ â ãåíîì êëåòêè âèðóñíîé èíòåãðàçîé. Ñáîðêà
âèðèîíà è óïàêîâêà âèðóñíîãî ÐÍÊ-ãåíîìà ïðîèñõîäèò íà
êëåòî÷íîé ìåìáðàíå õîçÿèíà. Äàëåå ïðîèñõîäèò ïî÷êîâà-
íèå ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó è âûñâîáîæäåíèå âè-
ðèîíîâ. Ýòè âèðóñû òàê æå ðåïëèöèðóþòñÿ â êà÷åñòâå ïðî-
âèðóñà, èíòåãðèðîâàííîãî â õðîìîñîìó õîçÿèíà [13].

Ëåíòèâèðóñû ìåëêèõ æâà÷íûõ ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñå-
ìåñòíî, è íàíîñÿò êîëîññàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá.
Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ îïèñûâàþò ÿâëåíèå ìåæâè-
äîâîé ïåðåäà÷è ìåæäó êîçàìè è îâöàìè, ÷òî ìîæåò ñòèìó-
ëèðîâàòü ïîÿâëåíèå íîâûõ øòàììîâ, êîòîðûå, âîçìîæíî,
ñïîñîáíû ïðîÿâëÿòü è äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà [11,
2, 5, 21]. Äàííàÿ ãðóïïà âèðóñîâ ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ
ïðîáëåìó äëÿ æèâîòíîâîäñòâà èç-çà ìàíèôåñòàöèè êàê îñ-
íîâíîãî çàáîëåâàíèÿ è ëåòàëüíîãî èñõîäà, òàê è âòîðè÷íûõ

Ðèñóíîê 1. Ïîðàæåíèå ëåãêèõ ïðè ðåòðîâèðóñíûõ
èíôåêöèÿõ.
Figure 1. Lung lesions caused by retro viral infection

Ðèñóíîê 2. Ïîðàæåíèå êèøå÷íèêà è ëèìôàòè÷åñêèõ
óçëîâ ïðè ðåòðîâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ.
Figure 2. Lesions in lymph nodes and intestines caused by
retro viral infection

Ðèñóíîê 3. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ ïðè
èíôèöèðîâàíèè ðåòðîâèðóñàìè, ´100 [2]
Figure 3. Histological lesions in lungs caused by retroviral
infection, ´100 [2]
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áàêòåðèàëüíûõ è âèðóñíûõ èíôåêöèé. Ëå÷åíèå íà äàííûé
ìîìåíò îòñóòñòâóåò. Ïðîôèëàêòèêà çà ðóáåæîì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â íåäîïóùåíèè âîçáóäèòåëÿ â ñòàäî ïóòåì êîìïëåê-
òîâàíèÿ ïëåìåííîãî ïîãîëîâüÿ èç àêêðåäèòîâàííûõ ôåðì.
Ñèñòåìàòè÷åñêèå ñåðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåí-
íû íà âûÿâëåíèå áîëüíûõ æèâîòíûõ [26, 24].

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè è îöåíêå
ìåðîïðèÿòèé, ïðèìåíÿþùèõñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå, íà-
ïðàâëåííûõ íà ïðåäóïðåæäåíèå è ëèêâèäàöèþ èíôåêöèé,
âûçûâàåìûõ ëåíòèâèðóñàìè ìåëêèõ æâà÷íûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû èí-

ôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû ñ áàç äàííûõ Pubmed, Ðèíö,
ñàéòîâ ãîñóäàðñòâåííîé âåòåðèíàðíîé ñëóæáû  Àíãëèè,
ìåæäóíàðîäíîãî ýïèçîîòè÷åñêîãî áþðî è áàç íîðìàòèâíî
ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ â Ðîññèè, à òàê æå îáîáùåííûå äàí-
íûõ èç ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ àâòîðàìè ñòàòåé. Îñíîâíîé
óïîð ïðè ïîèñêå ìàòåðèàëîâ áûë ñäåëàí íà ñóùåñòâóþùèå
ìåòîäû ïðîôèëàêòèêè è îçäîðîâëåíèÿ îò ëåíòèâèðóñíûõ
èíôåêöèé ìåëêîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Çàäåéñòâîâàííûå êëþ-
÷åâûå ñëîâà ìåäè âèñíà\àðòðèò ýíöåôàëèò,  ïðîôèëàêòèêà,
ëèêâèäàöèÿ, ýìáðèîòðàíñôåð, çàðàæåíèå, èíêóáàöèîííûé
ïåðèîä, äèàãíîñòèêà, Visna maedi\arthritis encephalitis, viral
infection,  liquidation , prophylaxis, prevention, embryo
transfer,artificial insemination,  infection, incubation time,
diagnostics procedure, accreditation scheme. Âðåìåííîé èí-
òåðâàë  îòáîðà ñòàòåé 1999–2025 ãîäû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè áîëåçíè ó õðîíè÷åñêè èíôèöè-

ðîâàííûõ æèâîòíûõ âêëþ÷àþò ïíåâìîíèþ, ìàñòèò, ýíöå-
ôàëèò è ìàñòèò. Ó áîëüøèíñòâà çàðàæ¸ííûõ îñîáåé íåò
êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ èç-çà äîâîëüíî ìåäëåííîãî òå÷å-
íèÿ áîëåçíè [10, 22, 12, 17]. Íà âñêðûòèè îòìå÷àåòñÿ óïëîò-
íåíèå òêàíè ëåãêèõ, àáñöåññû è óâåëè÷åííûå ëèìôîóçëû
[ðèñ 1, 2, 3].

Îáùåïðèíÿòî, ÷òî îñíîâíîé èñòî÷íèê áîëåçíè äëÿ íî-
âîðîæäåííûõ ÿãíÿò è êîçëÿò – ìîëîçèâî îò áîëüíûõ ìàòîê
[6]. Íå ìåíåå âàæíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñ âûäåëåíèÿ-
ìè èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå
êîðìëåíèå è íåáëàãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ óñêîðÿþò
ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèè [12]. Ïåðåäà÷à âîçáóäèòåëÿ è
èíôåêöèîííîé ÄÍÊ âî âðåìÿ ñïàðèâàíèÿ è ïðè èñêóññòâåí-
íîì îñåìåíåíèè òàê æå âîçìîæíû, íî ìàñøòàáû ýòîé ïðî-
áëåìû åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû [9].

Äëÿ äèàãíîñòèêè ðåòðîâèðóñîâ ìåëêèõ æâà÷íûõ ðåêî-

ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèè òåñòîâ. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì è âàëèäèðîâàííûì ìåòîäîì äëÿ îöåíêè íàëè-
÷èÿ âèðóñà â ïîïóëÿöèè èëè åãî îòñóòñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ èììó-
íîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ). Âòîðîé òåñò – ñèñòåìîé âû-
áîðà ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ äèôôóçèîííîé ïðåöèïèòàöèè (ÐÄÏ).
Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÏÖÐ,
íî ýòîò ìåòîä íóæäàåòñÿ â âàëèäàöèè. Âåñòåðí-áëîò, ÿâëÿ-
ÿñü "çîëîòûì ñòàíäàðòîì", äîâîëüíî òðóäîåìêèé è çàòðàò-
íûé. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè â ëèìôîèäíûõ
îðãàíàõ è ëåãêèõ âûÿâëÿþò èíôèëüòðàöèþ ìîíîíóêëå-
àðíûõ êëåòîê â î÷àãàõ íåêðîçà. Â ëåãêèõ îòìå÷àþò
äîâîëüíî õàðàêòåðíûå äëÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ñêîïëå-
íèÿ êëåòîê íåïðàâèëüíîé ôîðìû, îêðóæåííûå ëèìôî-
öèòàìè [7, 16, 25, 2].

Â õîçÿéñòâå ñ íåèçâåñòíûì ñòàòóñîì ïðè ïåðâè÷íîì
òåñòèðîâàíèè èññëåäóþòñÿ âñå æèâîòíûå â ñòàäå â âîçðàñòå
12 ìåñÿöåâ è ñòàðøå çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ:
Ñòàäî áûëî ñôîðìèðîâàíî ìåíåå òð¸õ ëåò íàçàä è íå ìåíåå
90 % ðåìîíòíûõ îâåö ïîëó÷åíî âíóòðè õîçÿéñòâà; Âñå
êóïëåííûå çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà æèâîòíûå áûëè èç àêêðå-
äèòîâàííûõ (áîëåå 3 ëåò ñâîáîäíûõ îò ëåíòèâèðóñíûõ èí-
ôåêöèé) ïî ëåíòèâèðóñíûì èíôåêöèÿì õîçÿéñòâ. (Êàñàåòñÿ
æèâîòíûõ, ïðèáûâøèõ èç ñòðàí, ãäå ïðîâîäÿòñÿ ïîäîáíûå
ïðîãðàììû ïî àêêðåäèòàöèè ñòàä). Ïðè ôîðìèðîâàíèè
âûáîðêè âîçìîæíî èññëåäîâàíèå òîëüêî ÷àñòè æèâîòíûõ.
Íàïðèìåð, â ñòàäàõ îò 1000 ãîëîâ äîïóñêàåòñÿ èññëåäîâàòü
íå ìåíåå 10 % îò ñòàäà, õîòÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñ÷èòà-
åòñÿ ïîëíûé ñêðèíèíã. Âñå áàðàíû-ïðîèçâîäèòåëè äîëæíû
áûòü ïðîòåñòèðîâàíû. Ïîâòîðíîå òåñòèðîâàíèå äîïóñêàåò-
ñÿ ïðîâîäèòü ÷åðåç 6–12 ìåñÿöåâ. Òåñòèðóþòñÿ æèâîòíûå
ñòàðøå ãîäà. Ïðè ïîëó÷åíèè ñòîéêèõ îòðèöàòåëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ëåò äîïóñêàåòñÿ èññëåäîâàòü
æèâîòíûõ ðàç â äâà ãîäà ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ ââîäà
íîâûõ æèâîòíûõ èç íåïðîâåðåííûõ õîçÿéñòâ.

Ïðè âûÿâëåíèè ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ æèâîòíûõ
ÿãíÿòà, ïîëó÷åííûå îò èíôèöèðîâàííîãî ìåëêîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, èëè ïèòàâøèåñÿ ìîëîêîì îò èíôèöèðîâàííûõ æè-
âîòíûõ äîëæíû áûòü óäàëåíû èç ñòàäà. Ñòàäî äîëæíî
ïðîéòè íå ìåíåå äâóõ òåñòîâ. Ïåðâûé òåñò – íå ðàíåå ÷åì
÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå óäàëåíèÿ ïîñëåäíåãî èíôèöèðîâàí-
íîãî æèâîòíîãî. Âòîðîé òåñò äîëæåí áûòü ïðîâåäåí ÷åðåç
6–12 ìåñÿöåâ. Êàæäûé òåñò äîëæåí âêëþ÷àòü âñåõ æèâîò-
íûõ â ñòàäå â âîçðàñòå 12 ìåñÿöåâ è ñòàðøå íà ìîìåíò
òåñòèðîâàíèÿ. Åñëè íåò âîçìîæíîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü
âåñü ìîëîäíÿê, òî îí òåñòèðóåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè âîçðàñòà
6–12 ìåñÿöåâ. Åñëè ÿãíåíîê èëè êîçëåíîê ðåãóëÿðíî óïîò-
ðåáëÿë ìîëîêî îò áîëüíîãî æèâîòíîãî, òî â êðîâè áóäóò
îáíàðóæèâàòüñÿ àíòèòåëà, ïîëó÷åííûå îò ìàòåðè. Àíòèòåëà
ìîæíî îáíàðóæèòü äî 2-õ, èíîãäà äî 4õ ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà.
Ïðè ðàçîâîé âûïîéêå ñêîðîñòü ýëèìèíàöèè àíòèòåë, âåðî-
ÿòíî, â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò âîçðàñòà, â êîòîðîì
ïðîèçîøëî ïîïàäàíèå àíòèòåë è ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 30 äíåé.
Íà÷èíàÿ, ñ 30 äíåâíîãî âîçðàñòà, àíòèòåëà óæå íå ïðîíèêà-
þò â îðãàíèçì ñ âûïàèâàåìûì ìîëîêîì [3, 14].

Â ñòàäàõ ñ öåííîé ãåíåòèêîé è âûñîêîé èíôèöèðîâàí-
íîñòüþ îâåö è êîç ëåíòèâèðóñíûìè èíôåêöèÿìè åñòü âûñî-
êàÿ äîëÿ âåðîÿòíîñòè ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíî ðåàãèðóþ-
ùåãî ïîòîìñòâà îò ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ æèâîòíûõ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñêóññòâåííîå âûðàùèâàíèå ïîòîì-
ñòâà â ñòàäå ñ ïîëîæèòåëüíûì èëè íåèçâåñòíûì ñòàòóñîì.
ßãíÿòà è êîçëÿòà, êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ îñòàâèòü â êà÷å-
ñòâå çàìåíû, äîëæíû áûòü íåìåäëåííî óäàëåíû îò ìàòåðåé
ïîñëå ðîäîâ, òàê êàê ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíàÿ ïåðåäà÷à
âèðóñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìîëîêî è âûäåëåíèÿ ðåñïèðà-
òîðíûõ îðãàíîâ. Ïðè ìàññîâûõ âåòåðèíàðíûõ îáðàáîòêàõ
èñïîëüçóþò îäíîðàçîâûå èãëû. Ðèñê âíóòðèóòðîáíîãî èí-

Ðèñóíîê 4. Ïðèìåð ïàñïîðòà íà ïëåìåííîå æèâîòíîå ñ
ìóòàöèÿìè óñòîé÷èâîñòè ê ñêðåïè (âûäåëåíî æ¸ëòûì)
Figure 4. Sample document for a pedigreed sheep with
mutations providing resistance to scrapie (highlighted in
yellow)
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ôèöèðîâàíèÿ îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 % äî 10 %.
Âîçìîæíî âûïàèâàíèå ìîëîçèâîì îò îòðèöàòåëüíûõ æè-
âîòíûõ èç ïîëîæèòåëüíîãî ñòàäà. Ìîëîçèâî ðåêîìåíäóþò
ïàñòåðèçîâàòü ïðè 56 °Ñ íå ìåíåå ÷àñà. Ëó÷øèå êàíäèäàòû
äëÿ ñáîðà ìîëîçèâà – ýòî îòðèöàòåëüíûå êëèíè÷åñêè çäîðî-
âûå æèâîòíûå ñòàðøå òðåõ ëåò. Òåì íå ìåíåå, ó÷èòûâàÿ
ñïîñîáíîñòü âèðóñà ê ìàíèôåñòàöèè ÷åðåç ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ, äëÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ æåëàòåëüíî âîçäåðæàò-
ñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ìîëîêà èç ñîáñòâåííîãî ñòàäà.

Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà íà ÇÖÌ è êîðîâüå ìîëîêî èç ñòàä,
ñâîáîäíûõ îò ëåéêîçà. Ìîëîêî îò êîðîâ òàêæå ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïîäâåðãàòü òåïëîâîé îáðàáîòêå ïî óêàçàííîé ñõåìå.
Èñêóññòâåííî âûðàùåííûå ÿãíÿòà äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ
îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ æèâîòíûõ â ñòàäå.

Êîãäà ÿãíÿòà è êîçëÿòà äîñòèãàþò âîçðàñòà ³ 180 äíåé,
ãðóïïà æèâîòíûõ äîëæíà ïðîéòè äâà îòðèöàòåëüíûõ òåñòà
ñ èíòåðâàëîì îò 8 äî 12 íåäåëü ïåðåä ââîäîì â ñòàäî [14].

Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëîæèòåëüíî ðåàãè-
ðóþùèìè è îòðèöàòåëüíûìè æèâîòíûìè äîëæíî áûòü íå
ìåíåå äâóõ ìåòðîâ. Áàðüåðû ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè è
îòðèöàòåëüíûìè æèâîòíûìè äîëæíû áûòü íå ìåíåå 2 ìåò-
ðîâ, â ñëó÷àå ñ êîçàìè ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî òðåõ
ìåòðîâ, è îáîðóäóþòñÿ ïðåãðàäû âûñîòîé íå ìåíåå òðåõ
ìåòðîâ. Âûïàñ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ æèâîòíûõ
íà îäíîì ïàñòáèùå è ïåðåìåùåíèå â îäíîì òðàíñïîðòå
óâåëè÷èâàåò ðèñê èíôèöèðîâàíèÿ è íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Ñ
ìîìåíòà ïîñëåäíåãî âûïàñà äîëæíî ïðîéòè íå ìåíåå 7 äíåé.
Çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå îäíîãî è òîãî æå èíñòðóìåíòà-
ðèÿ, êîíòàêòèðóþùåãî ñ âûäåëåíèÿìè è êðîâüþ æèâîòíûõ
íà çäîðîâûõ è áîëüíûõ æèâîòíûõ. Ïðè ââåäåíèè â ñòàäî
íîâûõ æèâîòíûõ ðåêîìåíäîâàíî îòäåëüíîå èõ ñîäåðæàíèå
îò îñíîâíîãî ñòàäà, ïîêà íå áóäóò âûïîëíåíû íå ìåíåå äâóõ
òåñòîâ ñ îòðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòîì.

Äåçèíôåêöèÿ âêëþ÷àåò óäàëåíèå òâåðäûõ îòõîäîâ, îá-
ðàáîòêó òåêó÷èì ïàðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðîãåíåðàòîðîâ,
èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ ôåíîëüíîé ãðóïïû, ôîðìàëüäå-
ãèäà, äåçèíôèöèðóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ íèçêîé pH£4, 3–10 %
ðàñòâîðîâ ãèïîõëîðèäà íàòðèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ äåãðàäà-
öèþ ÄÍÊ [14, 15].

Â çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêàõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îò áîëüíûõ ëåíòèâèðóñàìè
æèâîòíûõ. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ
ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê òðàíñïëàíòàöèÿ
ýìáðèîíîâ è ýêñòðàêîðïîðàëüíîå îïëîäîòâîðåíèå, ïîìî-
æåò ïîëó÷èòü æèâîòíûõ, ñâîáîäíûõ îò ëåíòèâèðóñíûõ èí-
ôåêöèé, îò ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ æèâîòíûõ. Èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îîöèò íå ñîäåðæèò âèðóñîâ è, êàê
ïðàâèëî, äàæå åñëè êóìóëþñíûå êëåòêè, îêðóæàþùèå îîöèò,
ñîäåðæàëè âèðóñ, èíôèöèðîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü íå çàôèêñèðîâàíî íè îäíîãî ñëó÷àÿ ïåðåäà÷è
öåëåâûõ âèðóñîâ ñ ýìáðèîíàìè, ïðîèçâåäåííûìè ìåòîäîì
ÝÊÎ [9, 28]. Ýòîò ýôôåêò, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí íåñêîëüêè-
ìè ôàêòîðàìè: Ëåíòèâèðóñû íå ñâÿçûâàþòñÿ íè ñî ñïåðìà-
òîçîèäàìè, íè ñ îîöèòàìè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è çîíà
ïåëëþöèäà îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ýìáðèîíà. Îáðàáîòêà ñå-
ìåíè äëÿ ÝÊÎ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåêîòîðûå ïðîöåäóðû (swim
up, ãðàäèåíò Ïåðêîëëà), êîòîðûå ñíèæàþò ðèñêè ïåðåäà÷è
âîçáóäèòåëÿ çàáîëåâàíèÿ. Äàííîå óòâåðæäåíèå íå îòíîñèò-
ñÿ ê íåîáðàáîòàííîìó ãåíåòè÷åñêîìó ìàòåðèàëó (ñåìåíè),
ñåìåííàÿ ïëàçìà êîòîðîãî ìîæåò ñîäåðæàòü âèðóñ [28].
Ìåòîä âñïîìîãàòåëüíûõ ðåïðîäóêòèâíûõ òåõíîëîãèé, íå-
ñìîòðÿ íà ýôôåêòèâíîñòü, äîâîëüíî äîðîãîñòîÿùèé è ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí ê æèâîòíûì, èìåþùèì âûñîêóþ ïëå-
ìåííóþ öåííîñòü.

Âûâåäåíèå ãåíåòè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ê îïðåäåëåííûì
áîëåçíÿì ëèíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç ìíîãîîáåùàþùèõ íàïðàâëåíèé â ñåëåêöèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Ïîäîáíàÿ ðàáîòà ïðîâîäèò-
ñÿ, íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå â ÑØÀ, Àíãëèè è äðóãèõ
çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ. Òàê, â 2025 ãîäó â ÑØÀ Óïðàâëåíèå
ïî ñàíèòàðíîìó íàäçîðó çà êà÷åñòâîì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è
ìåäèêàìåíòîâ (Food and Drug Administration) ðàçðåøèëî
èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîì ñâèíîâîäñòâå ëèíèþ ñâè-
íåé, óñòîé÷èâóþ ê ðåñïèðàòîðíî-ðåïðîäóêòèâíîìó ñèíäðî-
ìó, âèðóñíîìó çàáîëåâàíèþ ñâèíåé, ïðèíîñÿùåìó êîëîñ-
ñàëüíûå óáûòêè.  Ñâèíüè ñ äåëåöèåé ó÷àñòêà Scavenger
receptor systeine – rich domain (SRCR5), ïîëó÷åííûå ìåòî-
äîì CRISPR-Cas9 â ãåíå CD 163 îñòàþòñÿ íå÷óâñòâèòåëü-
íûìè ê çàðàæåíèþ âèðóñîì ðåñïèðàòîðíî-ðåïðîäóêòèâíî-
ãî ñèíäðîìà [8]. Äðóãèå ðàáîòû, íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå
óñòîé÷èâûõ ëèíèé îâåö ê âîçáóäèòåëþ ñêðåïè. Îâöû, êîòî-
ðûå íàñëåäóþò àëàíèí â êîäîíå 136 è àðãèíèí â êîäîíàõ 154
è 171 (A136 R154R171 èëè ARR/ARR) îò îáîèõ ðîäèòå-
ëåé, ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ê êëàññè÷åñêîìó
ñêðåïè. Îâöû ñ íàëè÷èåì â ãåíîìå âàëèíà â êîäîíå 136,
àðãèíèíà â êîäîíå 154 è ãëóòàìèíà â êîäîíå 171
(V136R154Q171 èëè VRQ/VRQ) ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå âîñ-
ïðèèì÷èâûìè [29]. Äàííûå îñîáåííîñòè óêàçûâàþò â ïàñ-
ïîðòå æèâîòíîãî (ðèñ. 4).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì è â íàøåé ñòðàíå âåäóòñÿ
ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ ó÷àñòêîâ ãåíîìà, îòâåòñòâåííûõ çà
óñòîé÷èâîñòü ê ëåíòèâèðóñíûì èíôåêöèÿì ìåëêîãî ðîãàòî-
ãî ñêîòà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âàðèàíò ãåíà ñ íàèáîëüøèì
ïîòåíöèàëîì ýòî òðàíñìåìáðàííûé áåëîê TMEM 154 c
çàìåíîé â ïîçèöèè 35 (TMEM154 E35K). Äðóãîé ìíîãîîáå-
ùàþùèé, õîòÿ è áîëåå ðåäêèé, âàðèàíò ãåíà ýòî äåëåöèÿ â
ãåíå õåìîêèíîâîãî ðåöåïòîðà 5 (CCR5). Ñïåöèàëèñòû
ÔÃÁÍÓ ÔÈÖ ÂÈÆ èì. Ë.Ê. Ýðíñòà ïðåäëîæèëè âíåäðèòü
â ïðîãðàììû ìàðêåð îðèåíòèðîâàííîé ñåëåêöèè àíàëèç
öåëåâîãî SNP ãåíà ÒÌÅÌ154 äëÿ ïðîôèëàêòèêè ìåäè-
âèñíà â ñòàäàõ îâåö [1, 24].

Çàêëþ÷åíèå
Ëåíòèâèðóñû ìåëêèõ æâà÷íûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñå-

ðüåçíóþ ïðîáëåìó äëÿ æèâîòíîâîäñòâà. Ñíèæàåòñÿ ìÿñíàÿ
è ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü; íà ôîíå èììóíîñóïðåññèè
ðàçâèâàþòñÿ âòîðè÷íûå áàêòåðèàëüíûå èíôåêöèè, ëå÷åíèå
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó. Åùå ñîâñåì
íåäàâíî æèâîòíîâîäàì è âåòåðèíàðíûì âðà÷àì áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà òîëüêî îäíà àëüòåðíàòèâà, êîãäà âñòàâàë âîïðîñ îá
îçäîðîâëåíèè íåáëàãîïîëó÷íîãî õîçÿéñòâà. Íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå ñóùåñòâóåò ìíîãî âàðèàíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ óñ-
ïåøíî îçäîðîâèòü õîçÿéñòâî è ñîõðàíèòü îñîáåé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ïëåìåííóþ öåííîñòü. Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ öå-
ëåé ÿâëÿåòñÿ âûâåäåíèå ëèíèé, óñòîé÷èâûõ ê ëåíòèâèðó-
ñàì. Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ äàííîé çàäà÷è íåîáõîäè-
ìî èçó÷åíèå áèîëîãèè ðåòðîâèðóñîâ è îñîáåííîñòåé èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåëåâûì îðãàíèçìîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíè-
ñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ïî çàäàíèþ
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíàÿ äî-
áàâêà, ãóñè, êîðìëåíèå, ðàöèîí ïèòàíèÿ, ñîõðàííîñòü, ïðè-
ðîñò æèâîé ìàññû, ìÿñíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü.

Ðåçþìå. Èñïîëüçîâàíèå áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëü-
íîé äîáàâêè â ðàöèîíå êîðìëåíèÿ ãóñåé Ëèíäîâñêîé ïîðî-
äû îáóñëîâëåíà íåñêîëüêèìè êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè. Âî-
ïåðâûõ, ãóñè Ëèíäîâñêîé ïîðîäû èçâåñòíû ñâîåé âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ è êà÷åñòâîì ìÿñà, ÷òî äåëàåò èõ ïîïóëÿð-
íûìè ñðåäè ïðîèçâîäèòåëåé è ïòèöåâîäîâ. Îäíàêî äëÿ
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî îáåñ-
ïå÷èòü ñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íóòðè-
åíòîâ. Âî-âòîðûõ, ñîâðåìåííûå ìåòîäû âåäåíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà òðåáóþò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà, ÷òî íåâîçìîæíî áåç âíåäðåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
êîðìîâûõ äîáàâîê. Áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûå äî-
áàâêè ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ îáìåíà âåùåñòâ, ïîâûøå-
íèþ èììóíèòåòà, ñîõðàííîñòè, ïðèðîñòà æèâîé ìàññû ïòè-
öû. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ðàçâåäåíèÿ ãóñè ÷àñòî èñïû-
òûâàþò ñòðåññ è ïîäâåðæåíû çàáîëåâàíèÿì, ïîýòîìó âîïðî-
ñû èõ ïîëíîöåííîãî ïèòàíèÿ ïðèîáðåòàþò îñîáóþ çíà÷è-
ìîñòü. Åùå îäèí âåñîìûé àðãóìåíò â ïîëüçó ïðèìåíåíèÿ
ïîäîáíûõ äîáàâîê – âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà
êîðìëåíèå. Åñëè ñîñòàâèòü ðàöèîí ñ òî÷íûì ó÷¸òîì ïîòðåá-
íîñòè ïòèöû â âèòàìèíàõ è ìèíåðàëàõ, ìîæíî çàìåòíî
ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü áîëåçíåé, óìåíüøèòü ïîòåðè ïîãîëî-
âüÿ, ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Êðîìå òîãî,
äîáàâêè óëó÷øàþò óñâîÿåìîñòü êîðìîâ, ÷òî òîæå äàåò ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò. Êà÷åñòâî êîðìëåíèÿ íàïðÿìóþ âëèÿåò

êàê íà çäîðîâüå ïòèöû, òàê è íà ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà
ïðîäóêöèè. Ãóñè, êîòîðûõ êîðìÿò ïîëíîöåííî, äåìîíñòðè-
ðóþò: áîëåå âûñîêèå òåìïû ðîñòà, ëó÷øóþ ìÿñíóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ âåùåñòâ â
ìÿñå. Ýòî îñîáåííî öåííî â ñâåòå ðàñòóùåãî ñïðîñà íà
çäîðîâóþ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ïèùó. Òàêèì îáðàçîì,
âêëþ÷åíèå áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ðà-
öèîí ãóñåé Ëèíäîâñêîé ïîðîäû äåéñòâåííûé ñïîñîá ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïòèöåâîäñòâà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
óêðåïèòü çäîðîâüå ïòèöû, óâåëè÷èòü å¸ ïðîäóêòèâíîñòü,
ñîîòâåòñòâîâàòü àêòóàëüíûì ðûíî÷íûì òðåáîâàíèÿì. Â
îáñòàíîâêå êîíêóðåíöèè ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿì íåîáõî-
äèìî îñâàèâàòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèå èíñòðó-
ìåíòû, ïîçâîëÿþùèå îïòèìèçèðîâàòü ñèñòåìó êîðìëåíèÿ è
ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåí-
òîì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

The use of a protein-vitamin-mineral
supplement in the watering of Lindov
geese

1,2Zabashta N.N., 2Zverko A.M.,
1,2Lisovitskaya E.P., 2Sarbatova N.Yu.
1FSBSI Krasnodar Research Center for Animal Husbandry
and Veterinary Medicine, Krasnodar, Russia
2FSBEI HE Kuban State Agrarian University named after I.T.
Trubilin, Krasnodar, Russia

Key words: protein-vitamin-mineral supplement, geese,
feeding, diet, survival, live weight gain, meat productivity.

Abstract. The use of a protein-vitamin-mineral supplement
in the diet of Lindov geese is driven by several key factors. First,
Lindov geese are known for their high productivity and meat
quality, making them popular among producers and poultry
farmers. However, to achieve maximum results, a balanced diet
with adequate nutrients is essential. Second, modern farming
methods require increased production efficiency, which is
impossible without the use of specialized feed supplements.
Protein-vitamin-mineral supplements improve metabolism,
immunity, survivability, and live weight gain in birds. This is
especially important in intensive farming conditions, where
geese are susceptible to various stresses and diseases. Third, the
use of such supplements helps optimize feeding costs. A balanced
diet, including essential vitamins and minerals, reduces the risk
of disease and losses in livestock, which in turn increases
production profitability. Furthermore, supplements improve feed
digestibility, which also has a positive impact on the economy.
Equally important is the impact of high-quality feeding on bird
health and product quality. Geese fed a complete diet exhibit
better growth performance, meat production, and nutrient content
in their meat. This is especially relevant given the growing
consumer interest in healthy eating and organic products.
Therefore, the use of a protein-vitamin-mineral supplement in the
diet of Lindov geese represents an important step toward improving
the efficiency of poultry farming. This not only improves the
health and productivity of the birds but also meets modern market
demands. In a competitive global environment, agricultural
producers must actively implement new technologies and
approaches to stay afloat and ensure high product quality. This
research has practical implications for optimizing feed and
increasing productivity, which is essential for the sustainable
development of agriculture.

Çàáàøòà Í.Í.
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Ââåäåíèå
Êîðìëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ – îäíà èç

âàæíåéøèõ çàäà÷ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, îñîáåííî â ïòèöå-
âîäñòâå. Ãóñè Ëèíäîâñêîé ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé
ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ è õîðîøåé àäàïòèâíîñòüþ, îäíà-
êî èõ ñîäåðæàíèå òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçà-
öèè ïèòàíèÿ. Ãðàìîòíî ñîñòàâëåííûé ðàöèîí – ýòî íå
ïðîñòî çàëîã çäîðîâüÿ ïòèö, íî è âàæíåéøèé ôàêòîð, îïðå-
äåëÿþùèé êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé îò íèõ ïðîäóêöèè.

Ïðè èíòåíñèâíîì âûðàùèâàíèè ãóñåé îñîáóþ ðîëü èã-
ðàåò ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áåëêîâî-âèòàìèí-
íî-ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê (ÁÂÌÄ). Îíè ïîçâîëÿþò äîáèòü-
ñÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïèòàíèÿ, ÷òî êðèòè÷åñêè âàæíî íà
âñåõ ýòàïàõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïòèöû [1, 4].

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè êîðìëåíèÿ ãóñåé çàêëþ÷àþòñÿ
â òîì, ÷òî ïòèöû ïðåäúÿâëÿþò ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ñîäåðæàíèþ áåëêîâ, âèòàìèíîâ è ìèíåðàëîâ â êîðìå,
äåôèöèò èëè èçáûòîê ýòèõ êîìïîíåíòîâ ÷ðåâàò íàðóøåíè-
ÿìè â ðàáîòå îðãàíèçìà, ñíèæåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè è óõóä-
øåíèåì êà÷åñòâà ìÿñà, íåäîñòàòîê áåëêà, íàïðèìåð, òîðìî-
çèò ðîñò ãóñåé è îñëàáëÿåò èõ èììóííóþ ñèñòåìó, ïîâûøàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü ê áîëåçíÿì.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëè ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà. Ýòî îáóñëîâëåíî: âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ïîòðåáèòåëåé ê êà÷åñòâó ïðîäóêöèè, ïîòðåáíîñòüþ ñî-
êðàùàòü çàòðàòû íà êîðìëåíèå â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêó-
ðåíöèè [2, 6].

Êðîìå òîãî, ãóñè Ëèíäîâñêîé ïîðîäû ñêëîííû ê ñòðåñ-
ñàì, âûçâàííûì îñîáåííîñòÿìè ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ.
Òàêèå ôàêòîðû ñïîñîáíû çàìåäëèòü èõ ðîñò è ðàçâèòèå.
Ïîýòîìó ïðè ñîñòàâëåíèè ðàöèîíà âàæíî ó÷èòûâàòü íå
òîëüêî êîëè÷åñòâî, íî è êà÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
ÁÂÌÄ îïòèìèçèðóþò îáìåííûå ïðîöåññû, ïîâûøàþò ñî-
õðàííîñòü ïîãîëîâüÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî
ðàçðàáàòûâàòü ðàöèîíû, ìàêñèìàëüíî ñîîòâåòñòâóþùèå
ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ãóñåé [5, 8].

Ðåçóëüòàòû ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ÁÂÌÄ çàìåòíî óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè
ðîñòà è îáùåãî ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ãóñåé.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü òåìû èñïîëüçîâàíèÿ áåë-
êîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ðàöèîíå êîðìëå-
íèÿ ãóñåé Ëèíäîâñêîé ïîðîäû íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ýòî
èññëåäîâàíèå èìååò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îïòèìèçà-
öèè êîðìëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû. Ó÷è-
òûâàÿ âñå âûøåñêàçàííîå, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âíåäðå-
íèå ýôôåêòèâíûõ êîðìîâûõ äîáàâîê ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì øàãîì äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ â ïòèöå-
âîäñòâå è îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà â öåëîì [3, 7].

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî èñïîëüçîâàíèå áåëêîâî-âè-
òàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ïîåíèè ãóñåé Ëèíäîâñêîé
ïîðîäû.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ê èçó÷åíèþ áûëè ïîñòàâëåíû
çàäà÷è:

– óñòàíîâèòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâî-âè-
òàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ñèñòåìå ïîåíèÿ ãóñåé Ëèí-
äîâñêîé ïîðîäû;

– îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ äîçó èñïîëüçîâàíèÿ áåëêî-
âî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ïîåíèÿ ãóñåé;

– îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü áåëêîâî-âèòàìèííî-ìè-
íåðàëüíîé äîáàâêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ðîñò, ðàçâèòèå è îá-
ùóþ ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü ãóñåé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ïðè ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

íåîáõîäèìà îïòèìèçàöèÿ êîðìëåíèÿ è ñîâðåìåííûå ïîäõî-
äû ââåäåíèè ïòèöåâîäñòâà. Ãóñè Ëèíäîâñêîé ïîðîäû
òðåáóþò ñáàëàíñèðîâàííîãî ïèòàíèÿ, äëÿ äîñòèæåíèÿ
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè. Èñïîëüçî-
âàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äîáàâîê, òàêèõ êàê áåëêîâî-
âèòàìèííî-ìèíåðàëüíàÿ äîáàâêà "Èííîâåéøåí-ÁÀÊ",
ìîæåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñ-
òè ïòèöû [4, 9].

Ïðîèçâîäèòåëåì áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äî-
áàâêè "Èííîâåéøåí-ÁÀÊ" ÿâëÿòüñÿ ÎÎÎ "Èííîâåéøåí".
Ýòî ïðîäóêò ãèäðîëèçíî-êàâèòàöèîííûé ïåðåðàáîòêè ëè-
÷èíîê àôðîàìåðèêàíñêîé ìóõè ÷åðíàÿ ëüâèíêà (Hermetia
illucens). ÁÂÌÄ ñîäåðæèò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå êîìïî-
íåíòû: ñðåäíåöåïî÷å÷íóþ ëàóðèíîâóþ æèðíóþ êèñëîòó (äî
60 % îò ñîñòàâà æèðîâîé ôðàêöèè), àíòèìèêðîáíûå ïåïòè-
äû, îáëàäàþùèå àíòèáàêòåðèàëüíîé, àíòèãðèáêîâîé è àí-
òèâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ. ÁÂÌÄ áóäåò ýôôåêòèâíûì ñðåä-
ñòâîì ïðîôèëàêòèêè ïðîòèâ áàêòåðèàëüíûõ ïàòîãåíîâ, óñ-
òîé÷èâûõ ê àíòèáèîòèêàì, óñèëåíèÿ èììóíèòåòà, ïîâûøå-
íèÿ ìÿñíîé ïðîäóêòèâíîñòè ãóñåé.

Îïûò ïî îïðåäåëåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ áåëêîâî-âèòà-
ìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè äëÿ âûðàùèâàíèÿ ãóñåé íà
ìÿñî áûë ïðîèçâåäåí â ðåñïóáëèêå Àäûãåÿ, Êîøåõàáåëüñ-
êîãî ðàéîíà, â "ÊÔÕ Ïàïôîô". Áûëè ñôîðìèðîâàíû 4
ãðóïïû ñóòî÷íûõ ãóñÿò ïóòåì ïîäáîðà àíàëîãîâ. Â êàæäîé
ãðóïïå íàõîäèëîñü ïî 35 ãîëîâ. Äàííûé îïûò áûë ïðîâåäåí
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ýôôåêòèâíîé äîçèðîâêè
ÁÂÌÄ. Áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíóþ äîáàâêó èñïîëü-
çîâàëè â ñèñòåìå ïîåíèÿ ãóñåé èç èíäèâèäóàëüíûõ ïî-
èëîê, íàõîäÿùèõñÿ â êàæäîé ãðóïïå [4, 5]. Ïåðâàÿ ãðóïïà
ÿâëÿëàñü êîíòðîëüíîé, à 2, 3, 4 ãðóïïû îïûòíûìè (òàáë.).
Îïûò ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 65 äíåé, â õîäå ïðîâåäåíèÿ
îïûòà êàæäûå 7 äíåé îïðåäåëÿëè æèâóþ ìàññó â êàæäîé
ãðóïïå, ó÷èòûâàëèñü ðîñòîâûå ïîêàçàòåëè ñîõðàííîñòü è
ñîñòîÿíèå ãóñåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áåëêîâî-
âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ðàöèîíå
êîðìëåíèÿ ãóñåé Ëèíäîâñêîé ïîðîäû îêàçà-
ëî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà èõ ðîñò, ðàçâè-
òèå è îáùóþ ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü. Îïûò-
íûå ãðóïïû, ïîëó÷èâøèå áåëêîâî-âèòàìèí-
íî-ìèíåðàëüíóþ äîáàâêó, ïîêàçàëè áîëåå
âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïîé, ÷åì ïîäòâåðæäåíî ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå äîáàâêè íà çäîðîâüå,
ñîõðàííîñòü, ðîñòîâûå ïîêàçàòåëè è ìÿñíóþ
ïðîäóêòèâíîñòü ïòèöû.
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Â òå÷åíèå 9–10 íåäåëü íàáëþäåíèé ãóñè îïûòíûõ ãðóïï
ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíî âûðàæåííûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû è
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âûðàæåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ ðåàê-
öèþ íà âêëþ÷åíèå ÁÂÌÄ â ðàöèîí. Ïî èòîãàì íàáëþäåíèé
ñðåäíÿÿ æèâàÿ ìàññà ãóñåé â ýòèõ ãðóïïàõ ïðåâûñèëà ïîêà-
çàòåëè êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà 25 %. Äàííûé ðåçóëüòàò
óêàçûâàåò íà àêòèâèçàöèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ è óëó÷øå-
íèå óñâîåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïîä âëèÿíèåì äîáàâêè.

Ñðàâíåíèå ïðîäóêòèâíîñòè òàêæå ïîêàçàëî ÿâíûå ïðå-
èìóùåñòâà îïûòíîé ãðóïïû. Ãóñè, ïîëó÷àâøèå äîáàâêó,
èìåëè áîëåå âûñîêèé âûõîä ìÿñà – íà 20 % áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ óëó÷øå-
íèåì îáùåãî ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïòèöû è èõ ñïîñîáíîñòè ê
áîëåå ýôôåêòèâíîìó óñâîåíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ê
òîìó æå, â îïûòíûõ ãðóïïàõ íàáëþäàëîñü áîëåå âûñîêàÿ
ñîõðàííîñòü, ÷òî óêàçûâàåò íà óêðåïëåíèå èììóííîé ñèñòå-
ìû ãóñåé.

Êà÷åñòâî ìÿñà ãóñåé, èç îïûòíûõ ãðóïïàõ, òàêæå îöåíè-
âàëîñü êàê áîëåå âûñîêîå. Ìÿñî áûëî áîëåå íåæíûì è
ñî÷íûì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè îðãàíîëåïòè-
÷åñêîé îöåíêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ëó÷øåé óñâîÿåìîñòüþ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ è ñáàëàíñèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì àìèíî-
êèñëîò è âèòàìèíîâ â ðàöèîíå.

Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áåë-
êîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè â ñèñòåìå ïîåíèÿ
ãóñåé èìåëî áîëåå âûñîêóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðè âûðàùèâàíèè ãóñåé íà ìÿñî.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñîõðàííîñòü, ðîñ-
òîâûå ïîêàçàòåëè, ñíèæåíèå çàòðàò êîðìà íà 1 êã æèâîé
ìàññû, âûõîä ïðîäóêöèè êîìïåíñèðîâàëè çàòðàòû íà èñ-
ïîëüçîâàíèå ÁÂÌÄ. Â èòîãå ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà
ãóñèíîãî ìÿñà â îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëà âûøå íà 20–25 %,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîáàâêè.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü ñáàëàíñèðîâàííîãî ïèòàíèÿ â âûðàùèâàíèè ãóñåé
Ëèíäîâñêîé ïîðîäû. Ïðèìåíåíèå áåëêîâî-âèòàìèííî-ìè-
íåðàëüíîé äîáàâêè îêàçûâàåò êîìïëåêñíîå ïîëîæèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå, ñòèìóëèðóåò ðîñò è ðàçâèòèå ïòèöû, óêðåïëÿåò
åå çäîðîâüå è ïîâûøàåò ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïîä÷åðêèâàþò êëþ÷åâóþ çíà÷èìîñòü âèòàìèí-
íî-ìèíåðàëüíîãî êîìïëåêñîâ â ðàöèîíå ïòèö.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, ãäå äîáàâêà íå èñïîëüçîâàëàñü,
íàáëþäàëîñü çàìåäëåíèå ðîñòà è ñíèæåíèå îáùåé ïðîäóê-
òèâíîñòè, îáóñëîâëåííîå äåôèöèòîì íåîáõîäèìûõ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü âíå-
äðåíèÿ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ êîðìëåíèÿ â ïòèöå-
âîä÷åñêîé ïðàêòèêå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà âàæíîñòü òùà-
òåëüíîé ðàçðàáîòêè ðàöèîíîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Âíåäðåíèå
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äîáàâîê ìîæåò ñòàòü ôàêòîðîì â ïî-
âûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî ñûðüÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷åíèå áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíå-
ðàëüíîé äîáàâêè â ðàöèîí ãóñåé Ëèíäîâñêîé ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îáîñíîâàííûé è ðåçóëüòàòèâíûé ïîäõîä,
ïîçâîëÿþùèé ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè ïðîäóê-
òèâíîñòè è êà÷åñòâà ìÿñíîé ïðîäóêöèè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòû óêàçûâà-

þò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû â äàííîì íà-
ïðàâëåíèè. Áóäóùèå ðàáîòû ìîãóò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà äîë-
ãîñðî÷íûõ ýôôåêòàõ èñïîëüçîâàíèÿ äîáàâîê, à òàêæå íà èõ
âëèÿíèè íà äðóãèå ïàðàìåòðû çäîðîâüÿ è ïðîäóêòèâíîñòè
ãóñåé.
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Ðåçþìå. Èññëåäîâàíèå îöåíèâàëî âëèÿíèå ïðèâÿçíîãî
(ÏÑ) è áåñïðèâÿçíîãî (ÁÑ) çèìíåãî ñîäåðæàíèÿ (íîÿáðü-
ÿíâàðü, òåìïåðàòóðà äî -20° C) íà ãîðìîíàëüíûé ñòàòóñ
(àíàëèç âîëîñ), ïîêàçàòåëè êðîâè è ïðîäóêòèâíîñòü áû÷êîâ
ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû (n=30, âîçðàñò 15–18 ìåñ.) ñ öåëüþ
âûÿâëåíèÿ óðîâíÿ õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà è åãî ïîñëåäñòâèé.
Ó æèâîòíûõ ïðè ÁÑ çàôèêñèðîâàíî äîñòîâåðíîå ïîâûøå-
íèå â âîëîñàõ ìàðêåðîâ õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà (êîðòèçîëà è
àäðåíàëèíà). Îäíîâðåìåííî íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèé êëþ÷åâûõ àíàáîëè÷åñêèõ è ìåòàáî-
ëè÷åñêèõ ãîðìîíîâ (òåñòîñòåðîíà, ñîìàòîòðîïèíà, èíñóëè-
íà, ôîëëèêóëîñòèìóëèðóþùåãî ãîðìîíà è ýñòðàäèîëà). Áèî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè ïðè ÁÑ ïîêàçàëè ñíèæåíèå
óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ: ãëþêî-
çû, îáùåãî áåëêà, õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ, êàëüöèÿ è
ìî÷åâîé êèñëîòû, ÷òî óêàçûâàåò íà ìåòàáîëè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå. Â ãåìàòîëîãè÷åñêîì ïðîôèëå ïðè ÁÑ îòìå÷àëîñü
ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà è ñðåäíåé êîíöåíòðà-
öèè êëåòî÷íîãî ãåìîãëîáèíà íà ôîíå ïîâûøåíèÿ îáùåãî
êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ. Îêñèäàòèâíûé ñòðåññ
ïðè ÁÑ ïîäòâåðæäàëñÿ äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ

ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû. Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëü-
òàòîì ÿâèëîñü äîñòîâåðíî ëó÷øåå ðàçâèòèå áû÷êîâ ïðè ÏÑ:
æèâàÿ ìàññà â 18 ìåñ. ñîñòàâèëà 521,3±5,43 êã ïðîòèâ
504,6±5,84 êã ïðè ÁÑ (+3 %, p£0.05), à ñðåäíåñóòî÷íûé
ïðèðîñò æèâîé ìàññû áûë çíà÷èòåëüíî âûøå (1189±18,12
ã ïðîòèâ 1011±19,03 ã, +18 %, p £0.001). Âûâîäû: àíàëèç
ãîðìîíîâ â âîëîñàõ äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ìîíè-
òîðèíãà äîëãîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíîëîãèé ñîäåðæà-
íèÿ. Â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ çèìíèõ òåìïåðàòóð ÁÑ (ñ
âûãóëîì) âûçâàëî âûðàæåííûé õðîíè÷åñêèé ñòðåññ, ïðîÿâ-
ëÿþùèéñÿ ãèïåðàêòèâàöèåé ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàä-
ïî÷å÷íèêîâîé îñè (ÃÃÍ-îñü), ìåòàáîëè÷åñêèìè íàðóøåíè-
ÿìè è îêñèäàòèâíûì ñòðåññîì, ÷òî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíî-
ìó ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè áû÷êîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÑ.
Ïðèâÿçíàÿ ñèñòåìà ìèíèìèçèðîâàëà ñòðåññîâóþ íàãðóçêó è
îáåñïå÷èëà ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà â äàííûõ óñëîâèÿõ.

Hormonal status, blood parameters and
productivity of Hereford bull calves with
various winter maintenance technologies

1Zavyalov O.A., 1Frolov A.N.,
1,2Galieva Z.A., 1,2Mironova I.V.
1Federal Scientific Center for Biological Systems and
Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences,
Orenburg
2Bashkir State Agrarian University, Ufa

Key words: Hereford bulls, tethered housing, loose housing,
hormonal status, hair, cortisol, chronic stress, productivity,
winter period, blood.

Abstract. The study evaluated the effect of tethered (TS) and
loose (LS) winter housing (November-January, temperature
down to -20°C) on the hormonal status (hair analysis), blood
parameters, and productivity of Hereford bulls (n=30, age 15–18
months) to identify the level of chronic stress and its consequences.
Animals under LS showed a significant increase in hair markers
of chronic stress (cortisol and adrenaline). Simultaneously, a
significant decrease in the concentrations of key anabolic and
metabolic hormones (testosterone, somatotropin, insulin, follicle-
stimulating hormone, and estradiol) was observed. Blood
biochemical parameters under LS indicated a decrease in the
level of energy and plastic substrates: glucose, total protein,
cholesterol, triglycerides, calcium, and uric acid, pointing to
metabolic strain. In the hematological profile under LS, a decrease
in hemoglobin concentration and mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) was noted against a background of an
increase in the total number of leukocytes and platelets. Oxidative
stress under LS was confirmed by a significant increase in
malondialdehyde level and a decrease in superoxide dismutase
activity. The most significant practical result was the significantly
better development of bulls under TS: live weight at 18 months
was 521,3±5,43 kg versus 504,6±5,84 kg under LS (+3 %, p
£0,05), and the average daily live weight gain was significantly
higher (1189±18,12 g versus 1011±19,03 g, +18 %, p £0,001).
Conclusions: Hormone analysis in hair proved effective for
monitoring the long-term impact of housing technologies. Under
extreme winter temperatures, LS (with exercise yards) caused
pronounced chronic stress, manifested by hyperactivation of the
hypothalamic-pituitary-adrenal axis (HPA axis), metabolic
disorders, and oxidative stress, which led to a significant decrease
in bull productivity compared to TS. The tethering system
minimized the stress load and provided better growth conditions
under these conditions.
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Ââåäåíèå
Àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ

îöåíêè ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ
ñâÿçàíà ñ ïîòðåáíîñòüþ â òî÷íîé äèàãíîñòèêå ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ñáîåâ è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà
ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [1]. Õðîíè÷åñêèé ñòðåññ – êëþ÷å-
âîé îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð â ñîâðåìåííûõ èíòåíñèâíûõ
ñèñòåìàõ æèâîòíîâîäñòâà, îäíàêî åãî ïðè÷èíû è ñèëà ñèëü-
íî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëî-
ãèé. Ïðè ñîäåðæàíèè ÊÐÑ îñîáóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
îöåíêà ñòðåññîâîé íàãðóçêè íà ïåðâûé âçãëÿä, â áîëåå
êîìôîðòàáåëüíûõ áåñïðèâÿçíûõ (ãðóïïîâûõ) ñèñòåìàõ.
Òðàäèöèîííî ãëàâíûì èñòî÷íèêîì õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà
ñ÷èòàåòñÿ ïðèâÿçíîå ñîäåðæàíèå ñ åãî æåñòêèì îãðàíè÷å-
íèåì äâèæåíèé è ñîöèàëüíîé èçîëÿöèåé. Îíî äåéñòâèòåëü-
íî âûçûâàåò ñòîéêîå ïîâûøåíèå áàçîâîãî óðîâíÿ êîðòèçî-
ëà è ãèïåððåàêòèâíîñòü ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî-
÷å÷íèêîâîé îñè (ÃÃÍ-îñü) [2], ÷òî ìîæåò ïîäàâëÿòü ãèïîòà-
ëàìî-ãèïîôèçàðíî-ãîíàäíóþ îñü è íåãàòèâíî âëèÿòü íà
ñîìàòîòðîïíóþ ôóíêöèþ è ìåòàáîëè÷åñêèå ãîðìîíû [3].
Òåì íå ìåíåå, áåñïðèâÿçíîå (ãðóïïîâîå) ñîäåðæàíèå, íå-
ñìîòðÿ íà ïðåäîñòàâëåíèå áîëüøåé ñâîáîäû ïåðåäâèæåíèÿ
è ñîöèàëüíûõ êîíòàêòîâ, ñîçäàåò ïðèíöèïèàëüíî èíûå, íî
ñòîëü æå çíà÷èìûå ñòðåññîðû. Ïîñòîÿííàÿ íåîáõîäèìîñòü
óñòàíîâëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ èåðàðõèè, íåèçáåæíûå àãðåñ-
ñèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, êîíêóðåíöèÿ çà äîñòóï ê æèçíåííî
âàæíûì ðåñóðñàì (êîðì, âîäà) è, â îñîáåííîñòè, ïðàêòèêà
÷àñòûõ ïåðåãðóïïèðîâîê ôîðìèðóþò õðîíè÷åñêèé ôîí ñî-
öèàëüíîãî ñòðåññà. Ýòîò àñïåêò ÷àñòî íåäîîöåíèâàåòñÿ, õîòÿ
èìåííî îí ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî è íåñòà-
áèëüíîãî óðîâíÿ êîðòèçîëà ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñòàäà.
Âîçìîæíîñòü ñîöèàëüíûõ êîíòàêòîâ âìåñòî îäíîçíà÷íîãî
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ìîæåò íåñòè ïîñòîÿííóþ óãðîçó
êîíôëèêòîâ. Áîëåå òîãî, ñòðåññ îò ñîöèàëüíîé íåñòàáèëüíî-
ñòè è êîíêóðåíöèè ñïîñîáåí íåéòðàëèçîâàòü ïîòåíöèàëü-
íûå ïëþñû áîëüøåé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, íåãàòèâíî
âîçäåéñòâóÿ íà òå æå ðåãóëÿòîðíûå îñè (ãîíàäíóþ, ñîìàòîò-
ðîïíóþ, ìåòàáîëè÷åñêóþ), ÷òî è ñòðåññ ïðè ïðèâÿçíîì
ñîäåðæàíèè [4]. Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà ãîðìîíàëüíîãî ñòà-
òóñà ïðè áåñïðèâÿçíîé òåõíîëîãèè òðåáóåò îñîáîãî âíèìà-
íèÿ ê ìàðêåðàì èìåííî ñîöèàëüíîãî ñòðåññà è åãî íàêîïè-
òåëüíîìó ýôôåêòó.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íî-
âûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ìîíèòî-

ðèíãà ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ÊÐÑ, âêëþ÷àÿ ïîèñê èíôîð-
ìàòèâíûõ áèîñóáñòðàòîâ äëÿ åãî îöåíêè. Îäíèì èç ïåðñ-
ïåêòèâíûõ è ìàëîèçó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òàêèõ èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿþòñÿ âîëîñû. Âîëîñû êàê áèîñóáñòðàò ëèøåíû
ìíîãèõ íåäîñòàòêîâ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ (àíàëèç êðîâè,
ìî÷è è ò.ä.) è îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè äëÿ
îöåíêè äîëãîñðî÷íîãî ãîðìîíàëüíîãî ôîíà, ÷òî îñîáåííî
öåííî ïðè ðàçíûõ òåõíîëîãèÿõ ñîäåðæàíèÿ. Îòáîð ïðîá
âîëîñ òåõíè÷åñêè ïðîñò, íåèíâàçèâåí, íå âûçûâàåò ñòðåññà
ó æèâîòíîãî è ëåãêî îñóùåñòâèì, êàê ïðè ïðèâÿçíîì (âî
âðåìÿ ðóòèííûõ âåòïðîöåäóð), òàê è ïðè áåñïðèâÿçíîì
ñîäåðæàíèè (íàïðèìåð, ïðè ïðîõîäå ÷åðåç ðàñêîë). Îáðàç-
öû âîëîñ ñòàáèëüíû, íå òðåáóþò ñëîæíûõ óñëîâèé õðàíå-
íèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè, ñîõðàíÿÿ èíôîðìàòèâíîñòü ãîäà-
ìè. Îäíàêî êëþ÷åâîå ïðåèìóùåñòâî – ðåòðîñïåêòèâíîñòü:
ãîðìîíû âêëþ÷àþòñÿ â ðàñòóùèé âîëîñ èç êðîâîòîêà, ôîð-
ìèðóÿ ñâîåîáðàçíûé "êàëåíäàðü", îòðàæàþùèé óñðåäíåí-
íóþ êîíöåíòðàöèþ ãîðìîíîâ çà íåäåëè è ìåñÿöû äî îòáîðà
ïðîáû [5]. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü õðîíè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ ãîðìîíàëüíîãî ôîíà è äîëãîñðî÷íîå
âîçäåéñòâèå ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðå-
äû äàííîé òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ (íàïðè-
ìåð, õðîíè÷åñêèé ñòðåññ îò îãðàíè÷åíèÿ äâè-
æåíèé ïðè ïðèâÿçè èëè ñîöèàëüíûå ñòðåññû
â áîëüøèõ ãðóïïàõ), ñãëàæèâàÿ âëèÿíèå êðàò-
êîñðî÷íûõ êîëåáàíèé.

Àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîëîñ, êàê
áèîìàòðèöû äëÿ îöåíêè ãîðìîíàëüíîãî ñòà-
òóñà ó áû÷êîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ñî-
äåðæàíèÿ âîçðàñòàåò ââèäó êðàéíå îãðàíè-
÷åííîãî ÷èñëà êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðèìåíÿþùèõ ýòîò ìåòîä èìåííî â äàííîì
êîíòåêñòå. Íåñìîòðÿ íà ðàñòóùåå ïðèçíàíèå
àíàëèçà âîëîñ êàê èíôîðìàòèâíîãî áèîìàð-
êåðà õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà è äîëãîñðî÷íîãî
ãîðìîíàëüíîãî ôîíà ó æèâîòíûõ, åãî ïðè-
ìåíåíèå â ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ
ñèñòåì ñîäåðæàíèÿ ÊÐÑ, îñîáåííî ìÿñíûõ
áû÷êîâ, îñòàåòñÿ ôðàãìåíòàðíûì è íåäîñòà-
òî÷íûì. Ýòî ñîçäàåò ñóùåñòâåííûé ïðîáåë â

Ðèñóíîê 1. Êðàòíîñòü îòêëîíåíèÿ (%) êîíöåíòðàöèé ãîðìîíîâ â âîëîñàõ
áû÷êîâ ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû (18 ìåñ.) ïðè áåñïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè
(ãðóïïà II) îòíîñèòåëüíî ïðèâÿçíîãî (ãðóïïà I)
Figure 1. Relative deviation (%) of hormone concentrations in hair of Hereford bulls
(18 months) under loose housing (Group II) compared to tethered housing (Group I).
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çíàíèÿõ è îïðåäåëÿåò íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü
íîâûõ èçûñêàíèé â äàííîé îáëàñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíàÿ öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âëèÿíèÿ óðîâíÿ õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà
ïðè ïðèâÿçíîì è áåñïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè íà ïîêàçàòåëè
ïðîäóêòèâíîñòè è ïîêàçàòåëè êðîâè áû÷êîâ ãåðåôîðäñêîé
ïîðîäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèÿìè è ðåêî-
ìåíäàöèÿìè íîðìàòèâíûõ àêòîâ: Ìîäåëüíûé çàêîí Ìåæ-
ïàðëàìåíòñêîé àññàìáëåè ãîñóäàðñòâ – ó÷àñòíèêîâ Ñîäðó-
æåñòâà Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ "Îá îáðàùåíèè ñ æèâîò-
íûìè", ñò. 20 (Ïîñòàíîâëåíèå ÌÎ ãîñóäàðñòâ – ó÷àñòíèêîâ
ÑÍÃ îò 31.10.2007 ¹ 29-17), Ðóêîâîäñòâî ïî ðàáîòå ñ
ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè (http://fncbst.ru/?page_id=3553).
Èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ñ öåëüþ ñâåñòè ê ìèíèìóìó
ñòðàäàíèÿ æèâîòíûõ è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èñïûòóåìûõ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü áû÷êè àíàëîãè ãåðå-
ôîðäñêîé ïîðîäû â âîçðàñòå 15–18 ìåñÿöåâ (n=30; æèâàÿ
ìàññà – 412,9±5,11 êã). Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà äâå
ãðóïïû (n=15) â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ â
ïåðèîä çàêëþ÷èòåëüíîãî îòêîðìà (ïðèâÿçíàÿ è áåñïðèâÿç-
íàÿ). Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ïåðèîä ñòîéëîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ (íîÿáðü-ÿíâàðü).

Ïðèâÿçíîå ñîäåðæàíèå õàðàêòåðèçîâàëîñü ðàçìåùåíè-
åì æèâîòíûõ â íåîòàïëèâàåìîì ïîìåùåíèè ñî ñòåíàìè è
êðûøåé âûïîëíåííûìè èç æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ
ôèêñàöèåé íà ïðèâÿçè. Äëèíà ñòîéëà (2,0 ìåòðà), ïîçâîëÿëà
æèâîòíîìó ñâîáîäíî ëîæèòüñÿ, âñòàâàòü è ñäåëàòü øàã
âïåðåä èëè íàçàä. Øèðèíà ñòîéëà (1,3 ìåòðà) îáåñïå÷èâàëà
êîìôîðòíîå ïîëîæåíèå, ëåæà ïî âñåé äëèíå. Ïåðåäíÿÿ

÷àñòü ñòîéëà îáîðóäîâàíà êîðìîâûì ñòîëîì, çàäíÿÿ – íà-
âîçíûì æåëîáîì. Êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ÿâëÿëàñü
ïðèâÿçü (öåïü íà øåå), êîòîðàÿ êðåïèëàñü ñïåðåäè ê ìåòàë-
ëè÷åñêîé òðóáå. Êîíñòðóêöèÿ è äëèíà ïðèâÿçè îáåñïå÷èâà-
ëà æèâîòíîìó âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ëîæèòüñÿ è âñòàâàòü,
ëåãêî äîòÿãèâàòüñÿ äî êîðìóøêè è ïîèëêè, à òàêæå âûòÿãè-
âàòü øåþ âïåðåä è âáîê â ïîëîæåíèè ëåæà. Ïîêðûòèå ïîëà
– óëîæåííûå ïîâåðõ áåòîííîé ñòÿæêè ñïëîøíûå äîñêè.
Óáîðêà íàâîçà ïðîèçâîäèëàñü äâà ðàçà â ñóòêè ñêðåáêîì â
òðàíñïîðòåðíûé æåëîá. Êîðìëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì
ðàçäà÷è êîðìîâ íà êîðìîâîé ñòîë ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî
êîðìîðàçäàò÷èêà. Ïîåíèå îáåñïå÷èâàëîñü ïóòåì ïîñòîÿí-
íîãî äîñòóïà ê èíäèâèäóàëüíûì àâòîïîèëêàì ÷àøå÷íî-
êëàïàííîãî òèïà. Òåìïåðàòóðà, ðåæèì îñâåùåíèÿ è âëàæ-
íîñòü âîçäóõà â ïîìåùåíèè íå êîíòðîëèðîâàëèñü.

Áåñïðèâÿçíàÿ òåõíîëîãèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðåäóñìàòðèâà-
ëà ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ â æåëåçîáåòîííûõ ïîìåùåíèÿõ ñî
ñâîáîäíûì âûõîäîì íà âûãóëüíî-êîðìîâóþ ïëîùàäêó.
Íîðìà ïëîùàäè âíóòðè ïîìåùåíèÿ ñîñòàâëÿëà 6–8 ì2 íà
ãîëîâó. Ïîëû â ïîìåùåíèè çàñòèëàëèñü ãëóáîêîé íåñìåíÿ-
åìîé ïîäñòèëêîé (ñîëîìà), êîòîðàÿ äîáàâëÿëàñü ïî ìåðå
çàãðÿçíåíèÿ. Æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â ñåêöèÿõ ïî 50 ãîëîâ.
Êîðìëåíèå áû÷êîâ îñóùåñòâëÿëîñü íà âûãóëüíî-êîðìîâûõ
ïëîùàäêàõ, ïðèìûêàþùèõ ê ïîìåùåíèÿì, êóäà æèâîòíûå
èìåëè ñâîáîäíûé âûõîä. Â öåíòðå êîðìîâûõ ïëîùàäîê
áûëè îáîðóäîâàíû êóðãàíû èç ãëèíû, êîòîðûå çàñòèëàëèñü
íåñìåíÿåìîé ïîäñòèëêîé èç ñîëîìû. Íîðìà ïëîùàäè âûãó-
ëà ñîñòàâëÿëà 25 ì2 íà ãîëîâó. Íà ïëîùàäêå áûë îðãàíèçî-
âàí êîðìîâîé ñòîë (ôðîíò êîðìëåíèÿ – 80 ñì íà ãîëîâó;
âûñîòà áàðüåðà – 60 ñì). Êîðìîâûå ïëîùàäêè áûëè îáîðó-
äîâàíû ãðóïïîâûìè àâòîïîèëêàìè ñ ïîäîãðåâîì âîäû èç
ðàñ÷¸òà îäíà ïîèëêà íà ñåêöèþ. Âîäîçàáîð îñóùåñòâëÿëñÿ
÷åðåç ñêâàæèíó.



 Æóðíàë "Âåòåðèíàðèÿ è êîðìëåíèå" ¹1-2026

   49

 Journal "Veterinaria i kormlenie"

Ðàöèîíû êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï áûëè èäåí-
òè÷íûìè. Îñíîâó êîðìëåíèÿ áû÷êîâ ñîñòàâëÿë ïîëíîñìå-
øàííûé ðàöèîí, êîòîðûé ðàçäàâàëñÿ 3 ðàçà â äåíü. Â ñîñòàâ
ïîëíîñìåøàííîãî ðàöèîíà âõîäèëè êîíöåíòðàòû (äðîáëå-
íàÿ êóêóðóçà, ÿ÷ìåíü, ïðåìèêñ) â êîëè÷åñòâå 60 %, ãðóáûå
è ñî÷íûå êîðìà (ñåíî èç ñóäàíñêîé òðàâû, ñåíàæ ëþöåðíû)
â êîëè÷åñòâå 40 %. Â ýòèõ êîðìàõ ñîäåðæàëîñü (% îò ñóõîãî
âåùåñòâà): îáìåííîé ýíåðãèè – 10.3–10.5 ÌÄæ; ñûðîãî
ïðîòåèíà – 12.0–12.5 %, ñûðîé êëåò÷àòêè – 15.0–16.0 %,
áåçàçîòèñòûõ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ – 48–54 %. Ñîñòàâ
îñíîâíîãî ðàöèîíà èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ áûë èäåíòè÷-
íûì è ñîñòàâëÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè êîðìëå-
íèÿ, óñòàíîâëåííûìè äëÿ áûêîâ â ïåðèîä îòêîðìà 15–18
ìåñÿöåâ [6]. Æèâîòíûå íå ïîëó÷àëè íèêàêèõ äîïîëíèòåëü-
íûõ ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ.

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿëà: â íîÿáðå – ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ: -5°C äî -10°C,
íî÷íàÿ: -10°C äî -15°C; â äåêàáðå – ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ: -8°C
äî -12°C, íî÷íàÿ: -13°C äî -18°C; â ÿíâàðå – ñðåäíÿÿ
äíåâíàÿ: -10°C äî -14°C, íî÷íàÿ: -15°C äî -20°C. Âíóòðè
ïîìåùåíèÿ íà 6–10 ãðàäóñîâ âûøå, ÷åì ñíàðóæè.

Âñå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü â öåíò-
ðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÔÍÖ ÁÑÒ ÐÀÍ, ã. Îðåíáóðã.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå âûÿâèëî ñóùåñòâåííîå âëè-

ÿíèå òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ (ÏÑ è ÁÑ) íà øèðîêèé ñïåêòð

ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïðîäóêòèâíîñòü áû÷êîâ
ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû â óñëîâèÿõ çèìíåãî ñòîéëîâîãî îò-
êîðìà (íîÿáðü-ÿíâàðü) ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (îò -5°C äî -20°C).

Îñòàíàâëèâàÿñü íà îòäåëüíûõ àñïåêòàõ, ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ó æèâîòíûõ ïðè ÁÑ çàôèêñèðîâàíî äîñòîâåðíî
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ ìàðêåðîâ õðîíè÷åñêî-
ãî ñòðåññà (ðèñ. 1).

Â ÷àñòíîñòè, áûëî çàôèêñèðîâàíî äîñòîâåðíîå óâåëè-
÷åíèå óðîâíÿ êîðòèçîëà – íà 28 % (p £0,05) è àäðåíàëèíà –
íà 19 % (p £0,05) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ÏÑ. Ïàðàëëåëüíî
â ãðóïïå ÁÑ íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîíöåíò-
ðàöèé â âîëîñàõ êëþ÷åâûõ àíàáîëè÷åñêèõ è ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ãîðìîíîâ: òåñòîñòåðîíà – íà 11% (p £0,05), ñîìàòîòðî-
ïèíà – íà 12 % (p £0,05), èíñóëèíà – íà 12 % (p £0,05),
ôîëëèêóëîñòèìóëèðóþùåãî ãîðìîíà – íà 13 % (p £0,05) è
ýñòðàäèîëà – íà 12 % (p £0,05). Êîíöåíòðàöèè òèðîêñèíà è
òðèéîäòèðîíèíà òàêæå èìåëè òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ âî II
ãðóïïå.

Áèîõèìè÷åñêèå è ãåìàòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîäòâåð-
äèëè íàïðÿæåíèå ìåòàáîëèçìà ó áû÷êîâ ñ ÁÑ (òàáë. 1, 2).

Âûÿâëåíî ñíèæåíèå óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïëàñòè-
÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ: ãëþêîçû è îáùåãî áåëêà – íà 8 % (p
£0,05), õîëåñòåðèíà – íà 14 %; (p £0,05), òðèãëèöåðèäîâ –
íà 14% (p £0,05), à òàêæå ðåçêîå ñíèæåíèå êàëüöèÿ – íà 34
% (p £0.05) è ìî÷åâîé êèñëîòû – íà 15 % (p £0.05).

Â ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ êðîâè áû÷êîâ II ãðóï-
ïû îòìå÷àëîñü ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà – íà 6
% (p £0,05), ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè êëåòî÷íîãî ãåìîãëîáè-
íà – íà 11 % (p £0.05), ÷òî ôèêñèðîâàëîñü íà ôîíå óâåëè÷å-
íèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ – íà 13 % (p £0.05) è
òðîìáîöèòîâ – íà 14 % (p £0.05).

Ó áû÷êîâ, ñîäåðæàùèõñÿ ÁÑ, îòìå÷åí äèñáàëàíñ â ñèñ-
òåìå ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ-àíòèîêñèäàíòíàÿ çà-
ùèòà (òàáë. 3).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî æèâàÿ ìàññà áû÷êîâ I ãðóïïû â
âîçðàñòå 18 ìåñ. ñîñòàâèëà 521,3±5,43 êã ïðîòèâ 504,6±5,84
êã âî II ãðóïïå (+3 %, p £0,05), à ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò
æèâîé ìàññû – 1189±18,12 ã ïðîòèâ 1011±19,03 ã (+18 %,
p £0,001).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî òåõ-

íîëîãèÿ ñîäåðæàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì, ôîð-
ìèðóþùèì ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ è ïðîäóêòèâíîñòü áû÷-
êîâ ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû â óñëîâèÿõ çèìíåãî îòêîðìà ïðè
ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (äî -20° C). Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè âûðàæåííîãî õðî-
íè÷åñêîãî ñòðåññà ó æèâîòíûõ ïðè ÁÑ ñ âûãóëîì, ÷òî ñòàëî
ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì íåãàòèâíûõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ñäâèãîâ è ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðèâÿçíûì ñîäåðæàíèåì.

Êîìïëåêñ âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé ó áû÷êîâ ïðè ÁÑ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññè÷åñêóþ êàðòèíó äèñðåãóëÿöèè
ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâîé îñè ïîä äåé-
ñòâèåì ïðîëîíãèðîâàííîãî ñòðåññîðà. Ðåçêîå ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèé êîðòèçîëà è àäðåíàëèíà â âîëîñàõ ÿâëÿåòñÿ
ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì õðîíè÷åñêîé àêòèâàöèè ñòðåññ-
ðåàêöèè [7]. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àíàëèç ãîðìîíîâ â
âîëîñàõ îòðàæàåò êóìóëÿòèâíîå âîçäåéñòâèå çà ïåðèîä ðî-
ñòà âîëîñà (íåäåëè/ìåñÿöû), ÷òî äåëàåò ýòè ïîêàçàòåëè âû-
ñîêîèíôîðìàòèâíûìè äëÿ îöåíêè èìåííî õðîíè÷åñêîãî
ñòðåññà, â îòëè÷èå îò ðàçîâûõ çàìåðîâ â êðîâè èëè ñëþíå.
Ñîïóòñòâóþùåå çíà÷èìîå ñíèæåíèå òåñòîñòåðîíà, ñîìàòîò-
ðîïèíà è èíñóëèíà îòðàæàåò êàòàáîëè÷åñêóþ íàïðàâëåí-
íîñòü ìåòàáîëèçìà, èíäóöèðîâàííóþ õðîíè÷åñêè âûñîêèì
êîðòèçîëîì [8]. Êîðòèçîë àíòàãîíèñòè÷åñêè âîçäåéñòâóåò

Ðèñóíîê 3. Æèâàÿ ìàññà áû÷êîâ ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû â
çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ â âîçðàñòå 18
ìåñ., êã
Figure 3. Live weight of Hereford bulls depending on housing
technology at 18 months of age, kg.

Ðèñóíîê 2. Ñðåäíåñóòî÷íûå ïðèðîñòû áû÷êîâ
ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè
ñîäåðæàíèÿ â ïåðèîä 15-18 ìåñ., ã
Figure 2. Average daily weight gains of Hereford bulls
depending on housing technology during the 15-18 month
period, g.
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íà ñîìàòîòðîïèí è òåñòîñòåðîí, ïîäàâëÿÿ ñèíòåç IGF-1 è
ìèøåíè mTOR-ïóòè, êëþ÷åâûå äëÿ ìûøå÷íîãî ðîñòà [9].
Ñíèæåíèå ÔÑÃ è ýñòðàäèîëà òàêæå óêàçûâàåò íà ïîäàâëå-
íèå ðåïðîäóêòèâíîé îñè, ÷àñòî íàáëþäàåìîå ïðè äëèòåëü-
íîì ñòðåññå [10].

Íàïðÿæåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà (ñíèæåíèå ãëþ-
êîçû, õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ) è áåëêîâîãî ñèíòåçà
(ñíèæåíèå îáùåãî áåëêà, àëüáóìèíà) – ïðÿìîå ñëåäñòâèå
äåéñòâèÿ êîðòèçîëà, àêòèâèðóþùåãî ãëþêîíåîãåíåç è ïðî-
òåîëèç äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ñòðåññ-
ðåàêöèè. Ãèïîêàëüöèåìèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà, êàê ñ íàðó-
øåíèåì âñàñûâàíèÿ âèòàìèíà D ïîä âëèÿíèåì ñòðåññà, òàê
è ñ ïåðåìåùåíèåì êàëüöèÿ â õîäå êëåòî÷íûõ ñòðåññîâûõ
îòâåòîâ [11].

Õîòÿ îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè òðàäèöèîííî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê ïîòåíöèàëüíûé ñòðåññîð [8], â ýêñòðåìàëüíûõ
õîëîäîâûõ óñëîâèÿõ îíî îêàçàëîñü ìåíåå äåñòðóêòèâíûì.
Çàùèùåííîå ïîìåùåíèå ìèíèìèçèðîâàëî âîçäåéñòâèå îñ-
íîâíîãî ôèçè÷åñêîãî ñòðåññîðà – õîëîäà. Èíäèâèäóàëüíûé
äîñòóï ê êîðìó è âîäå óñòðàíèë êîíêóðåíòíûé ñòðåññ. Ïðåä-
ñêàçóåìàÿ ñðåäà ñíèçèëà ïñèõîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó. Ýòî
ïîçâîëèëî ïîääåðæèâàòü ãîìåîñòàç ãîðìîíîâ â ïðåäåëàõ
àäàïòèâíîé íîðìû, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åíèÿ. Ñî÷åòàííîå
äåéñòâèå ìíîæåñòâåííûõ ñòðåññîðîâ ïðèâåëî ê õðîíè÷åñ-
êîé ãèïåðñòèìóëÿöèè ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷-
íèêîâàÿ îñè. Ôèçè÷åñêèå ñòðåññîðû (õîëîä äî -20° C, âåòåð
è âëàæíîñòü íà âûãóëå) òðåáîâàëè ïîâûøåííûõ ýíåðãîçàò-
ðàò íà òåðìîðåãóëÿöèþ. Äàæå êðàòêîâðåìåííûå âûõîäû íà
âûãóë äëÿ êîðìëåíèÿ (3 ðàçà â äåíü) áûëè äîñòàòî÷íû äëÿ
çàïóñêà ñòðåññ-ðåàêöèè, êîòîðàÿ íå óñïåâàëà íèâåëèðîâàòü-
ñÿ â ïåðèîäû îòäûõà â ïîìåùåíèè [12]. Ãëèíÿíûå êóðãàíû
ñ ñîëîìîé ëèøü ÷àñòè÷íî ñìÿã÷àëè ýòîò ôàêòîð. Ãðóïïîâîå
ñîäåðæàíèå (50 ãîëîâ/ñåêöèÿ) íåèçáåæíî ñîçäàâàëî êîíêó-
ðåíöèþ ó êîðìîâîãî ñòîëà (íåñìîòðÿ íà íîðìó ôðîíòà
êîðìëåíèÿ) è ïîèëîê, ôîðìèðîâàëî èåðàðõè÷åñêèå êîíô-
ëèêòû, îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñòè äëÿ ïîëíîöåííîãî îò-
äûõà áåç ïîìåõ [13].

Ñèñòåìíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ õðîíè÷åñêî-
ãî ñòðåññà, ïîìèìî ãîðìîíàëüíîãî äèñáàëàíñà è ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ñäâèãîâ, ïðîÿâèëèñü íà óðîâíå êðîâåòâîðåíèÿ è
èììóíèòåòà. Õðîíè÷åñêèé êîðòèçîë óãíåòàåò ýðèòðîïîýç è
ìîæåò íàðóøàòü ìåòàáîëèçì æåëåçà, à îáóñëîâëåííûé ýòèì
ýíåðãîäåôèöèò îãðàíè÷èâàåò ñèíòåç ãåìà è ãëîáèíà, à òàê-
æå íàðóøàåò ëåéêîöèòîç è òðîìáîöèòîç [14].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñíè-
æåíèè æèâîé ìàññû áû÷êîâ ïðè áåñïðèâÿçíîì ñïîñîáå
ñîäåðæàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì îïèñàííîãî
ôèçèîëîãè÷åñêîãî äèñáàëàíñà. Ýíåðãèÿ è ïèòàòåëüíûå âå-
ùåñòâà êîðìîâ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà ïåðåíàï-
ðàâëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ïîääåðæàíèå òåðìîãå-
íåçà (áîðüáà ñ õîëîäîì íà âûãóëå); îáåñïå÷åíèå ïîâûøåí-
íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ñòðåññ-ðåàêöèè (ñèíòåç
ãëþêîçû, áåëêîâ îñòðîé ôàçû); êîìïåíñàöèþ îêñèäàòèâ-
íûõ ïîâðåæäåíèé è ïîääåðæàíèå èììóííîé àêòèâíîñòè. Â
òàêèõ óñëîâèÿõ ðåñóðñîâ äëÿ àíàáîëèçìà (ìûøå÷íîãî ðîñ-
òà) ñòàíîâèòñÿ êðèòè÷åñêè íåäîñòàòî÷íî [15]. Ïîäàâëåíèå
ñîìàòîòðîïèíà, òåñòîñòåðîíà è èíñóëèíà – êëþ÷åâûõ äðàé-
âåðîâ ãèïåðòðîôèè ìûøå÷íûõ âîëîêîí – îêîí÷àòåëüíî
áëîêèðóåò ïîòåíöèàë ðîñòà, ÷òî íàøëî ñâîå ïîäòâåðæäåíèå
â ðåçóëüòàòàõ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Âûâîäû
Àíàëèç ãîðìîíîâ â âîëîñàõ äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâ-

íîñòü äëÿ ìîíèòîðèíãà äîëãîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíî-
ëîãèé ñîäåðæàíèÿ. Â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ çèìíèõ òåì-
ïåðàòóð ïðèâÿçíàÿ ñèñòåìà ìèíèìèçèðóåò õðîíè÷åñêèé
ñòðåññ è ïîääåðæèâàåò îïòèìàëüíûé ãîðìîíàëüíûé ôîí

äëÿ ðîñòà áû÷êîâ, òîãäà êàê áåñïðèâÿçíîå ñîäåðæàíèå ñ
âûãóëîì ïðèâîäèò ê âûðàæåííîé ãîðìîíàëüíîé äèñðåãóëÿ-
öèè è ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, ïðîåêò ¹ 24-16-00093
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Ðåçþìå. Â àêâàêóëüòóðå ëîñîñåâûõ ðûá âñåãî ìèðà îäíîé
èõ îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ èíôåêöèîííûé íåêðîç ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû ëîñîñåâûõ (IPN). Åãî âîçáóäèòåëü – áèðíà-
âèðóñ, ïåðâûé âûäåëåííûé îò ðûá, â 1960 ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñåñòîðîííå èçó÷åííûé è ïîâñåìåñ-
òíî ðàñïðîñòðàíåííûé. Èç-çà åãî ñëîæíîãî âíóòðåííåãî óñò-
ðîéñòâà äëÿ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåêòð
äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: â Ðîññèè ýòî ìîëåêóëÿðíî-áèîëî-
ãè÷åñêèå è êóëüòóðàëüíûå âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.
Ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ èíäè-
êàöèè âîçáóäèòåëÿ – ÏÖÐ ôðàãìåíòîâ âûñîêîêîíñåðâàòèâ-
íûõ ó÷àñòêîâ ãåíà, áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû, íàïðàâëåííûå
íà àíàëèç ó÷àñòêà ñòðóêòóðíîãî áåëêà VP2, îòâå÷àþùåãî çà
àíòèãåííîñòü è âèðóëåíòíîñòü âèðóñà IPN. Ðàáîòà âûïîëíåíà
â ëàáîðàòîðèè èõòèîïàòîëîãèè ÔÃÁÍÓ ÔÍÖ ÂÈÝÂ ÐÀÍ, ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâ áèîìàòåðèàëà, ñîáðàííûõ â ïåðè-
îä 2024–2025 ãîäû â õîäå èõòèîïàòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ñòàí-
äàðòèçèðîâàííîìó ðàíåå ìåòîäó nested PCR, â êóëüòóðàõ
êëåòîê ðûá (íå ìåíåå 4-õ ëèíèé) è â real-time PCR ñ àâòîðñ-
êèìè ïðàéìåðàìè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 1077 ñáîðíûõ
ïðîá ïîêàçàëè öèðêóëÿöèþ âèðóñà IPN â ïîãîëîâüå ëîñîñå-
âûõ ðûá, âûðàùèâàåìûõ â àêâàêóëüòóðå íàøåé ñòðàíû íà
óðîâíå 6,8 %, ó 36 % îò âûÿâëåííûõ èçîëÿòîâ âèðóñà îáíàðó-
æåíû ìàðêåðû âèðóëåíòíîñòè â ÏÖÐ, â ýòèõ æå îáðàçöàõ
âèðóñ áûë âûäåëåí íà äâóõ è áîëåå ëèíèÿõ ÷óâñòâèòåëüíûõ
êëåòîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì in vitro, à òàêæå, çà
íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì, ïîëó÷åíû ïîäòâåðæäåíèÿ èç ðû-

áîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ î ðàçâèòèè ýïèçîîòèè è ìàññîâîé ãèáå-
ëè ìîëîäè. Âíåäðåíèå äàííîãî ïîäõîäà â ðóòèííóþ äèàãíî-
ñòèêó ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû, ñîâìåùàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü êóëüòóðàëüíîãî ìåòîäà ñ îïåðàòèâíîñòüþ ìîëåêóëÿð-
íî-áèîëîãè÷åñêîãî, ïðè ýòîì èññëåäîâàíèÿ ïîìîãóò èçáå-
æàòü áîëüøîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà äëÿ îòðàñëè.

Improving of IPN diagnostic methods for
salmon based on analysis of molecular
markers of virus virulence
Zavyalova E. A., Droshnev A. E.,
Karpova M. A., Gulukin A.M.
Federal State Budget Scientific Institution "Federal Scientific
Centre VIEV", Moscow, Russian Federation

Key words: salmon fish, epizootics, infectious pancreatic
necrosis, IPN, PCR research, virulence factors, diagnostics

Abstract. One of the major problems in salmon aquaculture
worldwide is infectious salmon pancreatic necrosis (IPN). Its
causative agent is birnavirus, first isolated from fish in the 1960s
of the last century which currently ubiquitous and comprehensively
studied. A range of diagnostic methods is used to diagnose the
disease because of its complex internal structure: there are
molecular-and-biological and cultural-and-virological researches
in Russia. In order to improve the existing methods for indicating
the pathogen – PCR fragments of highly conserved gene sections,
have been developed methods that are aimed at analyzing the
section of the VP2 structural protein responsible for the antigenicity
and virulence of the IPN virus. The work was carried out in the
ichthyopathology laboratory of the Federal State Budget Scientific
Institution "Federal Scientific Centre VIEV", using biomaterial
samples collected in the period 2024–2025 during
ichthyopathological researches. Virological researches were
conducted using the previously standardized nested PCR method,
in fish cell cultures (at least 4 lines) and in real-time PCR with
authors primers. The results of researches of 1077 collected
samples showed the circulation of the IPN virus in the livestock
of salmon fish, grown in the aquaculture of our country at the
level of 6.8%, virulence markers in PCR were found in 36% of the
identified virus isolates, and in the same samples the virus was
isolated on two or more sensitive cell lines, which is confirmation
in vitro and, with a few exceptions, was obtained confirmation
from fish farms about the development of epizootics and mass
death of juveniles. The implementation of this approach into
routine diagnostics will allow to obtain the results combining the
effectiveness of the culture method with the efficiency of the
molecular-and-biological method and at the same time the
researches will help to avoid great economic loss for the industry.

Ââåäåíèå
Èíôåêöèîííûé íåêðîç ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû (infectious

pancreatic necrosis, IPN) – çàáîëåâàíèå ëîñîñåâûõ ðûá, âûðà-
ùèâàåìûõ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî õîçÿéñòâîâàíèÿ – àêâà-
êóëüòóðû. Åãî ýòèîëîãè÷åñêèé àãåíò (IPNV) – ïåðâûé âèðóñ,
âûäåëåííûé ó êîñòèñòûõ ðûá [21], ïîçäíåå, áëàãîäàðÿ ñâîèì
îñîáûì áèîôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (äâóõñåãìåíòíûé
ÐÍÊ-ãåíîì) îí ñòàë ïðîòîòèïîì íîâîãî ñåìåéñòâà âèðóñîâ –
Birnaviridae [1]. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá
áûëè îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå áëèçêîðîäñòâåííûå âè-
ðóñû îäíîãî ñåìåéñòâà, íî ñ ðàçëè÷íûìè êëèíè÷åñêèìè
ïðîÿâëåíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, òåðìèí "Aquabirnavirus" èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà âèðó-
ñîâ, âûäåëåííûõ îò ãèäðîáèîíòîâ, â òî âðåìÿ êàê òåðìèí
"IPNV" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ áèðíàâèðóñîâ, âûäå-
ëåííûõ îò ëîñîñåâûõ ðûá è âûçûâàþùèõ çàáîëåâàíèå ó íèõ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âñåîáúåìëþùèõ îáçîðîâ, ïîñâÿ-
ùåííûõ èíôåêöèîííîìó íåêðîçó ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû
ëîñîñåâûõ è âûçûâàþùåìó åãî âèðóñó [23; 22; 11; 7; 16; 5; 14].
Ïî âñåìó ìèðó âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó-

Çàâüÿëîâà Å.À.
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÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ âèðóëåíòíîñòè, âçàèìîîòíî-
øåíèé õîçÿèíà è ïàòîãåíà, ýïèçîîòîëîãèè, ðîëè èíäóöèðóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ â ïðîÿâëåíèè áîëåçíè è íà ðàçðàáîòêó íîâûõ,
áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ áîëåçíüþ ïðè êîììåð-
÷åñêîì âûðàùèâàíèè ëîñîñåâûõ.

Âïåðâûå çàáîëåâàíèå áûëî îïèñàíî Ìàêãîíèãë [12] êàê
îñòðûé êàòàðàëüíûé ýíòåðèò ìàëüêîâ ðó÷üåâîé ôîðåëè
(Salvelinus fontinalis), è â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñ÷èòàëîñü, ÷òî
îíî ïîðàæàåò òîëüêî ìàëüêîâ, âûðàùèâàåìûõ â èíêóáàòî-
ðàõ. Ñìåðòíîñòü ìîëîäè îò IPN ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò áîëåå 90
%, ÷òî âïîñëåäñòâèè ñîçäàåò äåôèöèò ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
â àêâàêóëüòóðå ëîñîñåâûõ ðûá. Åñëè ó çàðàæåííûõ ðûá íå
ïðîèçîøëà âñïûøêà ñðàçó ïîñëå âûëóïëåíèÿ, òî ñëåäóþùèì
îïàñíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåñàäêà â åñòåñòâåííóþ ñðåäó äëÿ
ñàäêîâîãî âûðàùèâàíèÿ [8], êîãäà çàáîëåâàíèå ïðîâîöèðóåò
ñòðåññ, èçìåíåíèåì óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ëèáî èíòàê-
òíàÿ ðûáà çàðàæàåòñÿ â âîäå â ðåçóëüòàòå ãîðèçîíòàëüíîé
ïåðåäà÷è, êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå 4–12 íåäåëü ïîñëå ïåðåâîç-
êè [3].

Ñïåöèôè÷åñêèõ ïàòîãíîìîíè÷íûõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâà-
íèÿ IPN íå âûÿâëåíî. Îäíàêî äëÿ ïîñòàíîâêè ïðåäâàðèòåëü-
íîãî äèàãíîçà íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ñî÷åòàíèå
ñâåäåíèé îá óâåëè÷åíèè ñìåðòíîñòè è èçìåíåíèå ïîâåäåí÷åñ-
êèõ ðåàêöèé, òàêèõ, êàê àíîðåêñèÿ, âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ
ïðè ïëàâàíèè, âçäóòèå æèâîòà, ïîòåìíåíèå êîæè, ýêçîô-
òàëüì, áëåäíîñòü æàáð è êðîâîèçëèÿíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
áðþøèíû, áåëî-æåëòûå âûäåëåíèÿ èç àíàëüíîãî îòâåðñòèÿ;
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò ïóñòîé èëè ñîäåðæèò ñëèçü ìî-
ëî÷íîãî öâåòà, ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ òî÷å÷íûå êðîâîèçëèÿíèÿ
è âèñöåðàëüíûé àñöèò; ó íåêîòîðûõ îñîáåé àíåìèÿ ñåëåçåíêè,
ñåðäöà è ïî÷åê, ïîæåëòåíèå ïå÷åíè [22; 11]. Èíêóáàöèîííûé
ïåðèîä îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 4–7 äíåé ó ìîëîäè ðàäóæíîé
ôîðåëè è 10–14 äíåé – ó àòëàíòè÷åñêîãî ëîñîñÿ òåìïåðàòóðå
10–14° C [6]. Ìèêðîñêîïè÷åñêè, â èññëåäîâàíèè ãèñòîëîãè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïðè IPN íàáëþäàåòñÿ âûðàæåííûé ïàíê-
ðåîíåêðîç è òÿæåëûå ïîðàæåíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè êèøå÷-
íèêà, â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå èçìåíåíèÿ â âèäå íåáîëüøèõ
î÷àãîâ äî îáøèðíîãî íåêðîçà àöèíàðíûõ êëåòîê ñ ÿäåðíûì
ïèêíîçîì, êàðèîðåêñèñîì è áàçîôèëüíûìè öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè [8].

Âèðóñ IPN ÿâëÿåòñÿ òèïîâûì âèäîì ðîäà Aquabirnavirus
â ñåìåéñòâå âèðóñîâ, îáîçíà÷åííîì Ìåæäóíàðîäíûì êîìè-
òåòîì ïî òàêñîíîìèè êàê Birnaviridae [20]. Äðóãèìè ðîäàìè
ýòîãî ñåìåéñòâà ÿâëÿþòñÿ àâèáèðíàâèðóñû è ýíòîìîáèðíà-
âèðóñû, êîòîðûå çàðàæàþò ïòèöó è íàñåêîìûõ, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Åñòü ïîäðîáíûé îáçîð ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ãåíîìà IPNV
[4]. Âèðóñíûé ãåíîì ñîñòîèò èç äâóõñåãìåíòèðîâàííîé äâóõ-
öåïî÷å÷íîé ÐÍÊ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 9 % îò
îáùåãî âåñà âèðèîíà, âèðóñíûé êàïñèä ñîñòîèò èç äâóõ
ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ, íàçûâàåìûõ VP2 è VP3. Ýòè äâà ñòðóê-
òóðíûõ áåëêà êîäèðóþòñÿ ñåãìåíòîì À, êîòîðûé òàêæå êîäè-
ðóåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ íåñòðóêòóðíûõ (NS) áåëêà – ïðîòå-
àçó (VP4) è VP5.  Ñåãìåíò Â êîäèðóåò òîëüêî îäèí áåëîê –
âíóòðåííèé ïîëèïåïòèä, îáîçíà÷àåìûé êàê VP1. Òàêèì îá-
ðàçîì, VP2 ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êàïñèä-áåëêîì, ïðè ýòîì
ñîäåðæèò íåéòðàëèçóþùèå ýïèòîïû è íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ
âèðóëåíòíîñòüþ âèðóñà.

Áåëîê VP2 IPNV ïðîíèêàåò â êëåòêó ïîñðåäñòâîì îïîñðå-
äîâàííîãî ðåöåïòîðàìè ýíäîöèòîçà, è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâ-
íîé áåëîê âíåøíåãî êàïñèäà VP2 ñîäåðæèò ìåñòà ïðèêðåïëå-

íèÿ êëåòîê [4; 19], ñîäåðæèò äâà âàðèàáåëüíûõ ýïèòîïà,
íàçûâàåìûõ H8 è B9, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó àìèíîêèñëîòà-
ìè 204–330, êîíñåðâàòèâíûé íåéòðàëèçóþùèé ýïèòîï F2,
êîòîðûé çàâèñèò îò àìèíîêèñëîò 153–203, à òàêæå îáëàñòü
204–330, è äðóãîé êîíñåðâàòèâíûé íåéòðàëèçóþùèé ýïèòîï
AS-1 [10]. Èäåíòèôèöèðîâàíû äâà ãèäðîôèëüíûõ ãèïåðâà-
ðèàáåëüíûõ ó÷àñòêà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîäèðóþùåé îáëà-
ñòè VP2, ýòîò âàðèàáåëüíûé äîìåí ïðåäñòàâëÿë ñîáîé àìèíî-
êèñëîòíûå îñòàòêè 183–335, ÷òî áûëî ïîçæå ïîäòâåðæäåíî â
ìîëåêóëÿðíîì èññëåäîâàíèè [15].

Ìîëåêóëÿðíûå ìàðêåðû âèðóëåíòíîñòè IPNV áûëè èäåí-
òèôèöèðîâàíû â êîäèðóþùåé îáëàñòè VP2 – îáíàðóæåí
òðåîíèí (Thr) â àìèíîêèñëîòíîì îñòàòêå 217 ó âèðóëåíòíûõ
àìåðèêàíñêèõ èçîëÿòîâ [2]. Ïîëíûé àíàëèç íóêëåîòèäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåãìåíòà À (ñåðîòèï Sp/äåâÿòü øòàì-
ìîâ), à òàêæå ïîëíûé àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåãìåíòà Â
(òðè øòàììà). Â ãåíàõ, êîäèðóþùèõ áåëêè VP1, VP3 è VP4,
áûëî îáíàðóæåíî î÷åíü ìàëî âàðèàöèé; îäíàêî â îáëàñòè,
êîäèðóþùåé VP2, áûëî îáíàðóæåíî íåñêîëüêî âàðèàöèé
àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [17]. Èçîëÿòû, êîòîðûå
âûçûâàëè âûñîêóþ ñìåðòíîñòü è òÿæåëûå ïàòîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, ñîäåðæàëè îñòàòêè Thr è àëàíèíà (Ala) â àìèíî-
êèñëîòíûõ ïîçèöèÿõ 217 è 221 ãåíà VP2 ñîîòâåòñòâåííî, îíè
ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ ãèïåðâàðèàáåëüíîé îáëàñòè VP2,
èäåíòèôèöèðîâàííîé Heppell et al. [18].

Ïðèìåíÿÿ ñèñòåìó îáðàòíîé ãåíåòèêè, Song et al. [13]
ïîçæå ïîäòâåðäèëè, ÷òî àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè Thr217 è
Ala221 â VP2 èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè âèðó-
ëåíòíîñòè íîðâåæñêèõ øòàììîâ IPNV ñåðîòèïà Sp, îñòàòîê
221 ìîæåò áûòü âîâëå÷åí â àäàïòàöèþ âèðóñà ê êóëüòóðå
êëåòîê, ò.å. âèðóñíûå øòàììû ñ Thr221 èíäóöèðîâàëè ñîñòîÿ-
íèå íîñèòåëüñòâà èíôåêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ Ala221, ïðîäóöè-
ðîâàâ âûñîêîâèðóëåíòíûå øòàììû ñ âûñîêîé ëåòàëüíîñòüþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèÿ ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â 2012 ãîäó
ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè èõòèîïàòîëîãèè ÔÃÁÍÓ ÔÍÖ
ÂÈÝÂ ÐÀÍ [26] íà îñíîâå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñåãìåíòà Â, êîäèðóþùåãî êëþ÷åâîé ôåðìåíò ðåïëèêà-
öèè âèðóñíîãî ãåíîìà IPNV ÐÍÊ-çàâèñèìóþ ÐÍÊ-ïîëèìåðà-
çó. Òåñò-ñèñòåìà ñâîåé âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöè-
ôè÷íîñòüþ ïðåêðàñíî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ â ñêðèíèíãå
çàáîëåâàíèÿ, à äëÿ îöåíêè âèðóëåíòíîñòè â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé ìåòîä èíîêóëÿöèè êóëü-
òóð êëåòîê ðûá, êàê åäèíñòâåííûé äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèí-
öèï, äàþùèé ïîíèìàíèå î âèðóëåíòíîñòè âûÿâëåííûõ èçî-
ëÿòîâ âèðóñà. Îäíàêî, ýòî äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèé è äëèòåëü-
íûé ìåòîä, êîòîðûé òðåáóåò îò 14 è áîëåå äíåé äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ðåçóëüòàòà. Ïðè ðàñòóùåì ðàçíîîáðàçèè äîñòóïíûõ
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, íåîáõîäèìî áûëî äîáèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ
ýôôåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ, íî ñ ïîìîùüþ áîëåå áûñòðûõ è
ìåíåå çàòðàòíûõ ìåòîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, óñèëèÿ áûëè ñî-
ñðåäîòî÷åíû íà èññëåäîâàíèè ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ âèðó-
ëåíòíîñòè âèðóñà.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííîå íà àíàëèç ó÷àñòêà ñòðóêòóðíîãî áåëêà VP2, îòâå÷àþ-
ùåãî çà àíòèãåííîñòü è âèðóëåíòíîñòü âèðóñà IPN.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ëàáîðàòîðèè èõòèîïàòîëîãèè ÔÃÁÍÓ

ÔÍÖ ÂÈÝÂ ÐÀÍ. Äëÿ àíàëèçà ýïèçîîòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû âèðóñîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áèîìàòåðèàëà îò ëîñîñåâûõ ðûá ðàçíûìè ìåòîäàìè (2024-2025 ãã.)
Table. The results of virological researches of salmons' biomaterial by different methods (2024-2025)
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èíôåêöèîííîìó íåêðîçó ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ëîñîñåâûõ
(IPN) èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èõòèîïàòîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ èç ðûáîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ,
çàíèìàþùèõñÿ âûðàùèâàíèåì è ðàçâåäåíèåì ëîñîñåâûõ ðûá
çà 2024–2025 ãîäû. Çà ýòîò ïåðèîä èññëåäîâàíèÿì áûëî
ïîäâåðãíóòî 13 659 ýêç. ôîðåëè è 3 612 ýêç. àòëàíòè÷åñêîãî
ëîñîñÿ èç 106 ðûáîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ
ñòðàíû è ñîïðåäåëüíûõ ñòðàí.

Âèðóñîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè  ñîãëàñíî
"Ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì ïî èäåíòèôèêàöèè âèðóñîâ è ëà-
áîðàòîðíîé äèàãíîñòèêå âèðóñíûõ áîëåçíåé ðûá" ¹13-4-2/
1054, óòâåðæäåííûì Äåïàðòàìåíòîì âåòåðèíàðèè Ìèíñåëü-
õîçïðîäà Ðîññèè 10.10.97): îò ðûá áðàëè ïðîáû ïå÷åíè, ïî÷åê
è ñåëåçåíêè â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ñî ñðåäîé Èãëà ÌÅÌ,
îáðàáîòêó êîòîðûõ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì;
ìàòåðèàë ïàññèðîâàëè â êóëüòóðàõ êëåòîê, òèòð îïðåäåëÿëè ïî
ïðîÿâëåíèþ öèòîïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ÖÏÄ) ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñåðèéíûõ äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé, çà òèòð âèðóñà
ïðèíèìàëè íàèáîëüøåå ðàçâåäåíèå, êîòîðîå âûçûâàëî ÖÏÄ â
50% çàðàæåííûõ êóëüòóð. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè
ïåðåâèâàåìûå êóëüòóðû ëîñîñåâûõ ðûá:  CHSE-24 (ýìáðèîí
÷àâû÷è),  ÑÍÍ-1 (ñåðäöå êåòû),  RTG-2 (ãîíàäû ðàäóæíîé
ôîðåëè), OMG (ãîíàäû ðàäóæíîé ôîðåëè), êîòîðûå âûðàùè-
âàëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [24].

Ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ (ÏÖÐ) ïðîâîäèëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ ê âûñîêîíñåðâàòèâíîìó ó÷àñòêó
ñåãìåíòà Â ñòðóêòóðíîãî áåëêà VP1, ðàçðàáîòàííûõ íàìè â
2012 ãîäó äëÿ nested PCR [26], à òàêæå íîâûõ – ê ó÷àñòêó
ñòðóêòóðíîãî áåëêà VP2, ñâÿçàííîãî ñ âèðóëåíòíîñòüþ áèð-
íàâèðóñîâ, â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (realtime PCR).

Ðåàêòèâû. Äëÿ âûäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèëà èñ-
ïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêèå íàáîðû ðåàãåíòîâ äëÿ âûäåëåíèÿ
ÐÍÊ/ÄÍÊ èç êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà "Ðèáîïðåï" (ÔÁÓÍ
ÖÍÈÈ Ýïèäåìèîëîãèè Ðîñïîòðåáíàäçîðà) ïî èíñòðóêöèè
ïðîèçâîäèòåëÿ.

Nested PCR. Ðåàêöèÿ ïðîâîäèëàñü ñîãëàñíî ðàçðàáîòàí-
íîãî ïðîòîêîëà â äâà ðàóíäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêöèîííîé
ñìåñè 1: 9 ìêë ddH2O, 7.5 ìêë áóôåðà Taq Red (ÇÀÎ "Åâðî-
ãåí", Ðîññèÿ), 2,5 ìêë dNTP 2,5 ììîëü/ìêë (ÎÎÎ "Ñèíòîë",
Ðîññèÿ), 1 ìêë ïðÿìîãî (B37) ïðàéìåðà 10 ïìîëü/ìêë, 1 ìêë
îáðàòíîãî (B853r) ïðàéìåðà 10 ïìîëü/ìêë, 1 ìêë ðåâåðòàçû
MMLV-RT 50 åä/ìêë (ÎÎÎ "Ñèíòîë", Ðîññèÿ) è 0,5 ìêë Taq
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû 5 åä/ìêë (ÎÎÎ "Ñèíòîë"), 5 ìêë ìàòðèöû.
Â 20 ìêë ñìåñè äëÿ âòîðîãî ðàóíäà âíîñÿòñÿ 5 ìêë ïðîäóêòîâ
ïåðâîãî ðàóíäà. Äëÿ âòîðîãî ðàóíäà ìàñòåð-ñìåñü èìååò
ñõîæèé ñîñòàâ, îäíàêî ïðè ýòîì èñêëþ÷àþòñÿ îáðàòíàÿ òðàíñ-
êðèïòàçà, èñïîëüçóþòñÿ ïðàéìåðû B123 è B320r. Àìïëèôè-
êàöèÿ ïðîâîäèëàñü â àìïëèôèêàòîðå Tprofessional TRIO
Thermocycler (Whatman Biometra, GmbH). Ïîñëå ýòîãî àìï-
ëèêîí ÏÖÐ ðàçìåðîì 240 ï.î. âèçóàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîôîðåçà ïðîäóêòà â 1,5% àãàðîçíîì ãåëå ñ áðîìèäîì
ýòèäèÿ ïðè ÓÔ-ïðîñâå÷èâàíèè.

Real-time PCR. Ðåàêöèþ ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå qTower
(Analytik Jena). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÏÖÐ â ðåàëüíîì âðåìåíè
áûëè èñïîëüçîâàíû ïðàéìåðû (I.VP2.F/R) è ãèáðèäèçàöèîí-
íûé çîíä (I.VP2.P), ÿâëÿþùèåñÿ "íîó-õàó". Ñìåñü äëÿ àìïëè-
ôèêàöèè âêëþ÷àëà â ñåáÿ íàáîð ðåàãåíòîâ "2,5 êðàòíàÿ ðåàê-
öèîííàÿ ñìåñü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÏÖÐ-ÐÂ", MMLV-ðåâåðòàçó
(50 åä/ìêë) è Taq-ïîëèìåðàçó (5 åä/ìêë). (Ñèíòîë, Ðîññèÿ),
ïðàéìåðû.  Ïðàéìåðû èñïîëüçîâàëèñü â êîíå÷íîé êîíöåíò-
ðàöèè 900 íÌ êàæäûé, à êîíå÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîíäà ñî-
ñòàâëÿëà 250 íÌ. Ê êàæäîé ðåàêöèè rPCR îáúåìîì 20 ìêë
äîáàâëÿëè 5 ìêë ïðîäóêòà ÐÍÊ.

Ýëåêòðîôîðåç. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðåçóëüòà-
òà ïðè ïîìîùè Nested PCR, à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ àìïëèôè-
êàöèè ïðîäóêòà â Real-time PCR áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä
ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåêòðîôîðåçà â àãàðîçíîì ãåëå ñ äîáàâëå-
íèåì 1,5 % áðîìèñòîãî ýòèäèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü ïðè ïî-
ìîùè ïðîãðàììû qPCR (v. 3.0) è Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ìèðîâûìè èññëåäîâàíèÿìè íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè

èõòèîâèðóñîëîãèè ïîäòâåðæäåíî, ÷òî âûäåëåíèå âèðóñà â
êóëüòóðå êëåòîê ñ ïîñëåäóþùåé èäåíòèôèêàöèåé âîçáóäèòå-
ëÿ ÿâëÿåòñÿ "çîëîòûì ñòàíäàðòîì" è àêòóàëüíî â äèàãíîñòèêå
IPN ó ëîñîñåâûõ ðûá. Âèðóñ-âîçáóäèòåëü ëåãêî âûðàùèâàåò-
ñÿ â âîñïðèèì÷èâûõ êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 10–
25° C è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ñòàáèëüíî ïðîÿâëÿåò
õàðàêòåðíûé öèòîïàòè÷åñêèé ýôôåêò (ÖÏÄ), ÷òî óäîáíî äëÿ
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ. ×óâñòâèòåëüíûìè äëÿ âûÿâëåíèÿ IPNV
ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå êëåòî÷íûå ëèíèè, ïîëó÷åííûå îò ëîñîñåâûõ
è äðóãèõ âèäîâ ðûá: CHSE-214, CHH-1, RTG-2, CTF/T è
äðóãèå [25], à â öåëîì, êóëüòèâèðîâàíèå êëåòîê ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ âûÿâëåíèÿ íèçêèõ
êîíöåíòðàöèé IPNV, è åäèíñòâåííûì, ïîçâîëÿþùèì óòâåðæ-
äàòü, ÷òî âûÿâëåííûé âèðóñ çàðàçåí.

Â èññëåäîâàíèè ó÷àñòâîâàëè 1077 ñáîðíûõ ïðîá (îáúåäè-
íåííûé ìàòåðèàë îò 5 è áîëåå ýêç.) ëîñîñåâûõ ðûá, ïîëó÷åí-
íûå â ëàáîðàòîðèè çà 2024–2025 ãîäû. Çà ýòîò ïåðèîä ïðè
èçó÷åíèè âûñîêîêîíñåðâàòèâíîãî ó÷àñòêà ñåãìåíòà Â âèðóñà
IPN â nested PCR âûÿâëåíî 74 ïîëîæèòåëüíûõ îáðàçöà, ÷òî
ñîñòàâëÿåò 6,8 % îò èññëåäîâàííûõ è ñâèäåòåëüñòâóåò î
öèðêóëÿöèè â ïîãîëîâüå âûðàùèâàåìûõ â àêâàêóëüòóðå ëîñî-
ñåâûõ ðûá â Ðîññèè äàííîãî âèðóñà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ýòèõ æå îáðàçöîâ â real-time PCR íà
ïîèñê ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ âèðóëåíòíîñòè, â ÷àñòíîñòè
ó÷àñòêà ñòðóêòóðíîãî áåëêà VP2 ñåãìåíòà À âèðóñà IPN ïîëó-
÷åíî 27 ïîëîæèòåëüíûõ îáðàçöîâ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î âûñîêîé âèðóëåíòíîñòè ó 36% îò âûÿâëåííûõ øòàììîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âèðóñîâ èëè ïîäòâåðæäåíèÿ ÷èñòîòû áèî-
ìàòåðèàëà ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì âñå îáðàçöû, ïîñòóïàþùèå
äëÿ âèðóñîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèþ, ïàññè-
ðîâàëèñü íå ìåíåå ÷åì â 4-õ ëèíèÿõ êëåòîê îäíîâðåìåííî (â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ò.å. â ìîìåíò ïðèáûòèÿ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ, ñîãëàñíî ïðîòîêîëó). Ðåòðîñïåêòèâíûé àíà-
ëèç 1077 îáðàçöîâ ïîêàçàë  33 øòàììà âûçûâàþùèõ ÖÏÄ â
äâóõ è áîëåå ëèíèÿõ êëåòîê ðûá: 22 øòàììà èìåëè òèòðû â
ïðåäåëàõ 5,5–9,0 ÒÖÄ

50/ìë
 è êëàññèôèöèðîâàëèñü íàìè êàê

âûñîêîâèðóëåíòíûå, 11 – èìåëè òèòðû 3,5–5,0 ÒÖÄ
50/ìë

 (ñëà-
áîâèðóëåíòíûå).

Äîïîëíèòåëüíî âî âñåõ ñëó÷àÿ âûÿâëåíèÿ âèðóñà IPN
ñîáèðàëñÿ àíàìíåç íà ïðåäïðèÿòèè î ðàçâèòèè çàáîëåâàíèÿ
è/èëè ìàññîâîé ãèáåëè ðûá. Â 26 ñëó÷àÿõ ðûáîâîä÷åñêèå
ïðåäïðèÿòèÿ ïîäòâåðæäàëè ýïèçîîòèþ, â 1 ñëó÷àå èìåëî
ìåñòî ñîêðûòèå èíôîðìàöèè ðóêîâîäèòåëåì õîçÿéñòâà, ñ
öåëüþ èçáåãàíèÿ ðåïóòàöèîííûõ ðèñêîâ, îäíàêî, êîñâåííûå
ñâåäåíèÿ: êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè áîëåçíè è âûñîêèé òèòð
âèðóñà â êóëüòóðå êëåòîê ñâèäåòåëüñòâóþò î âñïëåñêå çàáîëå-
âàíèÿ â äàííîé ëîêàöèè (òàáë.1).

Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: èç 74 ïîëîæèòåëüíûõ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ
ôðàãìåíò ãåíà Â – êîíñåðâàòèâíóþ îáëàñòü, õàðàêòåðíóþ äëÿ
âñåõ áèðíàâèðóñîâ, èç íèõ âèðóëåíòíûìè (íà ìîìåíò èññëå-
äîâàíèÿ) áûëè 33 îáðàçöà (44 % îò îáúåìà èññëåäîâàííûõ) –
ò.å. âûäåëåíû â êóëüòóðàõ êëåòîê ñ õàðàêòåðíûì ÖÏÄ, èç íèõ
27 îáðàçöîâ èìåëè èñêîìûé íàìè ó÷àñòîê ãèïåðâàðèàáåëü-
íîé îáëàñòè áåëêà VP2, îòâå÷àþùèé èìåííî çà âèðóëåíò-
íîñòü, è âî âñåõ ñëó÷àÿõ (èñêëþ÷àÿ íàìåðåííîå ñîêðûòèå
äàííûõ) ýòî ïîäòâåðæäàëîñü ýïèçîîòè÷åñêèìè âñïûøêàìè
(òàáë.). Øåñòü îáðàçöîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ðàçíèöó ìåæäó âèðó-
ëåíòíûìè â êóëüòóðàõ êëåòîê è â ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ èìåëè òèòðû èíôåêöèîííîñòè 3,0 ÒÖÄ

50/ìë
 è íèæå, äàëåå

òðåòüåãî ïàññàæà, ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, íå
ïàññèðîâàëèñü, ñâåäåíèé î âñïûøêå çàáîëåâàíèÿ ðûá ñ ýòèì
èçîëÿòàìè íå ïîñòóïàëî, òàêèì îáðàçîì ðåãèñòðèðîâàëè ëà-
òåíòíîå âèðóñîíîñèòåëüñòâî.

Çàêëþ÷åíèå
Ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå

ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò



 Æóðíàë "Âåòåðèíàðèÿ è êîðìëåíèå" ¹1-2026

   54

 Journal "Veterinaria i kormlenie"

IPNV ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè, â áîëüøèíñòâå
âàðèàíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðàéìåðû, êîòîðûå ôëàíêèðóþò
ôðàãìåíò ãåíà VP1, êàê âûñîêîêîíñåðâàòèâíîãî (îòå÷åñòâåí-
íûå ðàçðàáîòêè, 26) èëè íàöåëåííûå íà êîäèðóþùèé ïåðåõîä
VP4-VP3 (çàðóáåæíûå àíàëîãè), ïðè ýòîì ìåòîä èìååò âîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè, âûñîêóþ ñêîðîñòü è âîñïðîèçâî-
äèìîñòü, à òàêæå âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè. ×óâ-
ñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà äîñòèãàåò 10 êîïèé ÐÍÊ âèðóñà íà
ãðàìì áèîìàòåðèàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü áåññèìïòîì-
íûõ íîñèòåëåé, íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ êîíòðîëÿ ðåìîíòíîãî
ïîãîëîâüÿ äëÿ îáÿçàòåëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ, â ñëó÷àå çàðàæå-
íèÿ, èõ èç ïëåìåííîé ðàáîòû.

Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âèðóëåíòíîñòü âûÿâëåí-
íûõ èçîëÿòîâ âèðóñà ïîäòâåðæäàëàñü òîëüêî ìåòîäîì ïàññè-
ðîâàíèÿ in vitro, åäèíñòâåííûì ìàêñèìàëüíî äîñòîâåðíûì
äèàãíîñòè÷åñêèì àëãîðèòìîì, ïðè ýòîì âñå ðàâíî äîñòàòî÷-
íî äëèòåëüíûì è äîðîãîñòîÿùèì. Òðåáîâàëèñü èíñòðóìåíòû
ïîçâîëÿþùèå ñî÷åòàòü ýôôåêòèâíîñòü êóëüòóðàëüíûõ âèðó-
ñîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ñêîðîñòü ìîëåêóëÿðíî-áèîëî-
ãè÷åñêèõ. Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó íàì ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàíèå â
ðåàêöèè, â êà÷åñòâå ìèøåíåé, ôàêòîðîâ âèðóëåíòíîñòè âèðó-
ñà ñ ìíîãîêðàòíûì, â òå÷åíèå äâóõ ëåò, ïîäòâåðæäåíèåì
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äðóãèìè ìåòîäàìè.

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ó íàñ âûçûâàþò èññëåäî-
âàíèÿ [9] ïîêàçûâàþùåå, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ñòàáèëü-
íîñòü ðåôåðåíòíûõ ãåíîâ êàíäèäàòîâ ìåíÿåòñÿ è ðåêîìåíäó-
þùåå èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèè èõ ó÷àñòêîâ äëÿ ìàêñèìàëü-
íî ïîäðîáíîãî àíàëèçà, ÷òî ìû è ïðèìåíèëè â ñâîåì èññëå-
äîâàíèè. Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííî ýôôåêòèâíûì äëÿ íàñ
îêàçàëîñü ñî÷åòàíèå ïðàéìåðîâ íà îáëàñòè ôðàãìåíòîâ ãåíîâ
À è Â, ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ VP1 è VP2.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, âûçâàííûå âñïûøêàìè IPN,
ÿâëÿþòñÿ êàê ïðÿìûìè, òàê è êîñâåííûìè, îáóñëîâëåííûìè
êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè çàáîëåâàíèÿ è ñìåðòíîñòüþ, à
òàêæå çàòðàòàìè íà ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû è áîðüáó ñ íèìè,
òàêèå êàê äåçèíôåêöèÿ, âåòåðèíàðíûé íàäçîð, äèàãíîñòè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ, è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, óíè÷òîæåíèå èíôè-
öèðîâàííûõ, íî íå ïîêàçûâàþùèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ
îñîáåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè çàêîíîäàòåëüñòâà. Â
ðÿäå ñòðàí ïîïûòêè ýðàäèêàöèè âèðóñà IPNV ÷åðåç óíè÷òî-
æåíèå îïëîäîòâîðåííîé èêðû è ìîëîäè, ïîãîëîâíóþ âàêöè-
íàöèþ, ïîèñê ãåíîìíûõ ìàðêåðîâ óñòîé÷èâîñòè è èíûå ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàíåñëè áîëüøèé óùåðá ýêîíî-
ìèêå îòðàñëè, ÷åì ïðÿìûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ ìàññîâîé
ãèáåëüþ áîëüíûõ ðûá [16]. Òàêèì îáðàçîì, â ðÿäå ñòðàí
èçìåíèëèñü è áûëè ñìÿã÷åíû ñòðàòåãèè çîîâåòåðèíàðíîãî
êîíòðîëÿ, òàêèì îáðàçîì ÷òî çàðàæåííàÿ ìîëîäü ñ ïðèçíàêà-
ìè èíôåêöèè èëè ïîâûøåííûì îòõîäîì óíè÷òîæàåòñÿ, à
áîëåå êðóïíûå îñîáè èñïîëüçóþòñÿ â òîâàðíîì ïðîèçâîäñòâå,
áåç ó÷àñòèÿ â ïëåìåííîé ðàáîòå.

Â íàøåé ñòðàíå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î
âñïûøêàõ çàáîëåâàíèÿ, â íàó÷íûõ æóðíàëàõ íåò ïóáëèêà-
öèé, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû äàòü êà÷åñòâåííûå îöåíêè
ïðÿìûõ è êîñâåííûõ ïîòåðü îò IPN ïðè âûðàùèâàíèè ëîñî-
ñåâûõ èëè îöåíèòü ñîîòíîøåíèå âûãîä/ çàòðàò îò ðàçëè÷íûõ
ìåð ïî áîðüáå ñ ýòèì çàáîëåâàíèåì. Âîçìîæíî, ýòî áûëî
ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì àäåêâàòíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
– â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ìîãóò ïîìî÷ü ðàçðàáîòàííûå
íàìè è îïèñàííûå â äàííîé ñòàòüå ïîäõîäû.
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Ðåçþìå. Â âåòåðèíàðèè è ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ ÄÍÊ-
òåõíîëîãèè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå âîñòðåáîâàííûìè è äàþò
âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû â
ñåëåêöèè æèâîòíûõ. Ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåï-
ðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê íå èçó÷àëèñü â ñâÿçè ñ
ãåíåòè÷åñêèì ïðîôèëåì ïî ãåíàì FUT1 è MUC4. Öåëü
èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåï-
ðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ïî
ãåíàì FUT1 è MUC4 íà ôîíå äîáàâëåíèÿ êîðìîâûõ äîáà-
âîê. Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè ñ 2023 ïî 2025 ãã. â Ìîñêîâ-
ñêîé îáëàñòè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 15 ñâèíîìàòîê êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû â ïðåäðîäîâûé è ïîñëåðîäîâûé ïåðèîä.
Ïåðâàÿ ãðóïïà ñâèíîìàòîê èìåëà ãåíîòèï GG/ÑÑ (FUT1/
MUÑ4). Âòîðàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ èìåëà ãåíîòèï ÀG/GÑ
(FUT1/MUÑ4). Òðåòüÿ ãðóïïà ñâèíîìàòîê èìåëà ãåíîòèï
ÀÀ/GG ïî ãåíàì FUT1/MUÑ4. Íàèáîëüøàÿ æèâàÿ ìàññà
ïðè îïîðîñå áûëà ó ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/
MUÑ4), ÷òî íà 0,9 % áîëüøå ìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ
(FUT1/MUÑ4) è íà 0,7 % áîëüøå îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀG/
GÑ (FUT1/MUÑ4). Äëèòåëüíîñòü ñóïîðîñíîñòè ñâèíîìàòîê
íå çàâèñåëà îò ãåíîòèïà ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4 è áûëà
ñîïîñòàâèìîé. Íàèáîëüøèé àáñîëþòíûé ïðèðîñò ó ñâèíî-
ìàòîê íàáëþäàëñÿ ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/

MUÑ4), ÷òî íà 8,5 % áîëüøå ìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ
(FUT1/MUÑ4) è íà 3,1 % áîëüøå ñàìîê ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ
(FUT1/MUÑ4). Íàèáîëüøàÿ êðóïíîïëîäíîñòü áûëà ó ñâè-
íîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/
MUÑ4), â ñðåäíåì 1,27 êã, ÷òî íà 6,3 % áîëüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 3,9 % áîëüøå
ãåíîòèïà ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Íàèëó÷øàÿ ìîëî÷íîñòü
ñâèíîìàòîê áûëà óñòàíîâëåíà íàìè ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì
ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), ÷òî íà 11,3 êã èëè íà 21 % áîëüøå (ð
< 0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòêàìè ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/
MUÑ4) è íà 3,1 êã èëè íà 5,8 % áîëüøå îò ñâèíîìàòîê ñ
ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4).

Features of the reproductive function of sows
according to the FUT1 and MUC4 genes
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Abstract. In veterinary medicine and animal physiology,
DNA technologies are becoming more and more in demand and
make it possible to implement fundamentally new approaches in
animal breeding. The physiological features of the reproductive
function of sows have not been studied due to the genetic profile
of the FUT1 and MUC4 genes. The aim of the study was to study
the physiological features of the reproductive function of sows of
different genotypes according to the FUT1 and MUC4 genes
against the background of the addition of feed additives. The
study was carried out from 2023 to 2025 in the Moscow region.
The study used 15 sows of a large white breed in the prenatal and
postpartum period. The first group of sows had the genotype GG/
CC (FUT1/HC4). The second group of animals had the genotype
AG/GC (FUT1/GC4). The third group of sows had the AA/GG
genotype according to the FUT1/MUTC4 genes. The highest live
weight during farrowing was in sows with the AA/GG (FUT1/
MUX4) genotype, which is 0.9% more than queens with the GG/
CC (FUT1/MUX4) genotype and 0.7% more than individuals
with the AG/GC (FUT1/MUX4) genotype. The duration of
pregnancy of sows also did not depend on the genotype of the FUT1
and MUTC4 genes and was almost the same. The largest absolute
increase in sows was observed in individuals with the AA/GG
(FUT1/MUX4) genotype, which is 8.5% more than queens with
the GG/CC (FUT1/MUX4) genotype and 3.1% more than females
with the AG/GC (FUT1/MUX4) genotype. The largest fertility
was in sows of a large white breed with the AA/GG (FUT1/
MUX4) genotype, averaging 1.27 kg, which is 6.3% more than the
GG/CC (FUT1/MUX4) genotype and 3.9% more than the AG/GC
(FUT1/MUX4) genotype. We found the best milk production of
sows in individuals with the AA/GG (FUT1/MUX4) genotype,
which is 11.3 kg or 21% more (p < 0.01) compared with queens
with the GG/CC (FUT1/MUX4) genotype and 3.1 kg or 5.8%
more from sows with the genotype AG/GC (FUT1/GC4).

Ââåäåíèå
Â âåòåðèíàðèè è ôèçèîëîãèè æèâîòíûõ ÄÍÊ-òåõíîëî-

ãèè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå âîñòðåáîâàííûìè è äàþò âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçîâàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû â ñåëåê-
öèè æèâîòíûõ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòèôè-
êàöèÿ êîíêðåòíûõ îñîáåé ñ ïîñëåäóþùèì ãåíåòèêî-ïîïó-
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ëÿöèîííûì àíàëèçîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîëó÷åíèå êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ãåíîôîíäîâ èññëåäóåìûõ ïîïóëÿ-
öèé [1, 2]. Ïðè âûðàùèâàíèè è îòêîðìå æèâîòíûõ âñå ÷àùå
àíàëèçèðóþò ãåíû êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ (Quantitative
Trait Loci), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçûâàòü õîçÿé-
ñòâåííóþ öåííîñòü æèâîòíîãî íà óðîâíå ÄÍÊ â ðàííåì
âîçðàñòå è äàæå åùå äî ðîæäåíèÿ æèâîòíîãî [3, 4]. Â ñâÿçè
ñ ýòèì êðàéíå èíòåðåñíî èçó÷èòü ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñâèíîìàòîê â ïðåäðîäîâûé è ïîñëå-
ðîäîâûé ïåðèîäû. Âûñîêàÿ êîíå÷íàÿ æèâàÿ ìàññà ïîòîì-
ñòâà ñâèíîìàòîê íå âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ ðîñòà, ÷òî è ìîæåò çàâèñåòü íå òîëüêî îò ãåíîòè-
ïà, íî è îò òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ, ÷òî è
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Èçó÷åíèå ïîãîëîâüÿ ñâèíåé ïî õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûì
ïðèçíàêàì ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè âñå-
ãäà áóäåò àêòóàëüíûì è âàæíûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ñâèíî-
âîäñòâà, òàê êàê ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ìåõàíèçìû âçàè-
ìîîòíîøåíèé ãåíîòèï-ñðåäà è ïðåäëîæèòü íîâûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïîäõîäû â âûðàùèâàíèè æèâîòíûõ [5,6].

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ãåíîòèïà ñâèíåé ïî ãåíó àëüôà-
(1,2)-ôóêîçèëòðàíñôåðàçû-1 (FUT1) ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå
íå òîëüêî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê áîëåçíÿì [2], íî
è âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíîñòüþ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è,
âîçìîæíî, ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåïðîäóê-
òèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê.

Äîêàçàííàÿ ñâÿçü àëëåëåé ñâèíåé ïî ãåíó FUT1 ñ óñòîé-
÷èâîñòüþ ê êîëèáàêòåðèîçó ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü ðàçëè÷-
íûå ìåòîäèêè ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè æèâîòíûõ ê èíôåêöèè. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíå-
íèå íîâûõ ìåòîäèê ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ìîæåò ïîìî÷ü
âîâðåìÿ ýëèìèíèðîâàòü èç ñòàäà æèâîòíûõ ñêëîííûõ ê
áîëåçíÿì [7-10], à çíà÷èò, ýòè îñîáè ìîãóò îáëàäàòü ìåíü-
øåé ýíåðãèåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ, õóäøåé ðåïðîäóêòèâíîé
ôóíêöèåé, ÷òî è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ýíòåðîòîêñè÷åñêèå E. coli, îáðàçóþùèå ôèìáðèè F4
(K88) ÷àùå âñåãî ÿâëÿþòñÿ òåìè áàêòåðèÿìè, êîòîðûå âû-
çûâàþò äèàðåþ è ñìåðòü ïîòîìñòâà ñâèíîìàòîê. Å. coli ñ
àäãåçèâíûì àíòèãåíîì F4 âûçûâàþò â 71 % ñëó÷àåâ äèàðåþ
íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò. Èçâåñòíû òðè àíòèãåííûõ âàðè-
àíòà ôèìáðèé F4-F4ab, F4ac è F4ad. Ñîãëàñíî äàííûì
àíàëèçà ñöåïëåíèÿ ãåíîâ F4ab/F4ac áûëî âûÿâëåíî ïîëíîå
ñîîòâåòñòâèå èõ ãàïëîòèïîâ ãàïëîòèïà ñèàëîãëèêîïðîòåè-
íà ìóöèíà 4 (MUC4) [11].

Íàó÷íî äîêàçàíî, ÷òî ãåí ìóöèíà 4, ðàçìåùàåòñÿ íà
õðîìîñîìå 13 â ðåãèîíå q41. Íåêîòîðûå àâòîðû ïðåäïîëî-
æèëè, ÷òî åäèíè÷íûå ìóòàöèè ãåíà MUC4, ïðè êîòîðîé
öèòîçèí (Ñ) èçìåíÿåòñÿ íà ãóàíèí (G) ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ
õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè ó ñâèíåé [7, 12], îä-
íàêî äàííûå ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè íå èçó÷àëèñü â ñâÿçè
ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåïðîäóêòèâíîé ôóí-
êöèè ñâèíîìàòîê.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê ðàçíûõ ãåíî-
òèïîâ ïî ãåíàì FUT1 è MUC4 íà ôîíå äîáàâëåíèÿ êîðìî-
âûõ äîáàâîê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè ñ 2023 ïî 2025 ãã. â Ìîñêîâ-

ñêîé îáëàñòè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 15 ñâèíîìàòîê êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû â ïðåäðîäîâûé è ïîñëåðîäîâûé ïåðèîä.
Ñâèíîìàòêè áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû ñ ñîïîñòàâèìîé
æèâîé ìàññîé è âîçðàñòîì. Ñâèíîìàòêè â äîïîëíåíèå ê
îñíîâíîìó ðàöèîíó ïîëó÷àëè îäíó êîðìîâóþ äîáàâêó, òàê
êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå âñåâîçìîæíûõ êîð-
ìîâûõ äîáàâîê ñòàëî îáûäåííûì è åñòåñòâåííûì ïðîöåñ-
ñîì íà ïðàêòèêå. Ïåðâàÿ ãðóïïà ñâèíîìàòîê èìåëà ãåíîòèï
GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4). Âòîðàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ èìåëà ãå-

íîòèï ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Òðåòüÿ ãðóïïà ñâèíîìàòîê
èìåëà ãåíîòèï ÀÀ/GG ïî ãåíàì FUT1/MUÑ4.

Ïåðåä íà÷àëîì îïûòà îò êàæäîé ñâèíîìàòêè áûëè âçÿ-
òû ïðîáû êðîâè è ùåòèíû äëÿ ãåíîòèïèðîâàíèÿ ïî ãåíàì
FUT1 è MUÑ4. Ïîñëå ãåíîòèïèðîâàíèÿ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç
ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåïðîäóêòèâíî ôóíêöèè,
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñâèíîìàòîê â ðàçðåçå èññëåäóåìûõ ãåíîâ â
êàæäîé ãðóïïå îòäåëüíî.

Êðîâü ñâèíîìàòîê äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòáèðàëè èç óø-
íîé âåíû, èñïîëüçóÿ îäíîðàçîâûå ñèñòåìû äëÿ âçÿòèÿ êðî-
âè, îäíîðàçîâîé èãëîé â îáúåìå 2–3 ìë â ñòåðèëüíóþ
ïðîáèðêó ñ àíòèêîàãóëÿíòîì (6 % ðàñòâîð ÝÄÒÀ â ñîîòíî-
øåíèè 1:19 èëè 4 % ðàñòâîð öèòðàòà íàòðèÿ â ñîîòíîøåíèè
1:9). Çàêðûòóþ ïðîáèðêó ñ êðîâüþ íåñêîëüêî ðàç âñòðÿõè-
âàëè äëÿ ðàâíîìåðíîãî ñìåøèâàíèÿ ñ àíòèêîàãóëÿíòîì. Íà
ïðîáèðêè íàíîñèëè ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè äëÿ äàëüíåé-
øåé èäåíòèôèêàöèè îáðàçöîâ. Ïðîáèðêè òðàíñïîðòèðîâà-
ëè â òîò æå äåíü â òåðìîêîíòåéíåðàõ ïðè òåìïåðàòóðå
5±3°Ñ â ëàáîðàòîðèþ ÎÎÎ ÍÈÖ "×åðêèçîâî". Â ëàáîðàòî-
ðèè ñîäåðæèìîå ïðîáèðîê âûñóøèâàëè íà ñòåðèëüíîé ìàð-
ëåâîé òêàíè â òå÷åíèå 1 ñóòîê â ïîëå ëàìèíàðíîãî ïîòîêà
âîçäóõà. Âûñóøåííûå îáðàçöû ïåðåíîñèëè â ñòåðèëüíûå
ïàêåòû òèïà "Zip-lock". Íà ïàêåòû íàíîñèëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çàïèñè äëÿ äàëüíåéøåé èäåíòèôèêàöèè îáðàçöîâ [10].

Ùåòèíó ñâèíîìàòîê îòáèðàëè èç õîëêè ñ ïîìîùüþ
ïèíöåòà â ñòåðèëüíûå ïàêåòû òèïà "Zip-lock". Íà ïàêåòû
íàíîñèëè ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè äëÿ äàëüíåéøåé èäåíòè-
ôèêàöèè îáðàçöîâ. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ê ìîìåíòó ïðîâå-
äåíèÿ èññëåäîâàíèé õðàíèëè â õîëîäèëüíèêå ïðè òåìïåðà-
òóðå 5±3°Ñ. Òðàíñïîðòèðîâêó îñóùåñòâëÿëè â òåðìîêîí-
òåéíåðàõ ïðè òåìïåðàòóðå 5±3°Ñ [10].

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ èç áèîïðîá ñâèíîìàòîê ñ ïîìîùüþ
èîíîîáìåííîé ñìîëû Chelex-100 [CAS: 68954-42-7 Chelex-
100] ãîòîâèëè 5 % ðàáî÷èé ðàñòâîð ýòîãî ðåàãåíòà. Â
ìåðíóþ êîëáó îáúåìîì 100 ìë âíîñèëè 5 ã Chelex-100 è
äîáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû äî îáúåìà 100 ìë. Â
îäíîðàçîâûå ïîëèïðîïèëåíîâûå ïðîáèðêè Eppendorf îáúå-
ìîì 1,5 ìë âíîñèëè 1000 ìêë ñòåðèëüíîé äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû. Ê ïðîáèðêàì äîáàâëÿëè ïðîáû, îáúåìîì íå áîëåå
200 ìêë. Ñìåñü èíêóáèðîâàëè 15 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå
18–25° Ñ. Ïðîáèðêè öåíòðèôóãèðîâàëè 1 ìèíóòó íà ñêîðî-
ñòè 8 òûñÿ÷ îá/ìèíóòó. Ïîñëå îòäåëåíèÿ îñàäêà îñòîðîæíî
óäàëÿëè íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü, îñòàâëÿÿ îêîëî 20 ìêë
æèäêîñòè íàä îñàäêîì. Öåíòðèôóãèðîâàíèå îáðàçöà ïðîâî-
äèëè íåñêîëüêî ðàç äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâàíèÿ îñàäêà. Ê
ïðîáèðêàì äîáàâëÿëè 180 ìêë 5 % ñòåðèëüíîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà Chelex-100 è èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ìèíóò
ïðè 56° Ñ íà òåðìîñòàòå. Çàòåì ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè
ïåðåìåøèâàëè è öåíòðèôóãèðîâàëè 1 ìèíóòó íà ñêîðîñòè 8
òûñ. îá/ìèíóòó. Äëÿ àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè 5 ìêë
íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé ÄÍÊ. Ðàñòâîðà âûäå-
ëåííîé ÄÍÊ äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîâåäåíèÿ 20–100 àìïëèôè-
êàöèé. Õðàíèòü îáðàçöû ìîæíî ïðè ìèíóñ 20°Ñ â òå÷åíèå
6 ìåñÿöåâ. Ïîñëå êàæäîãî ðàçìîðàæèâàíèÿ îáðàçöû âñòðÿ-
õèâàëè è öåíòðèôóãèðîâàëè 5 ìèíóò íà ñêîðîñòè 6 òûñÿ÷ îá/
ìèíóòó [10].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðîâ:
FUT1 – F: 5/-CCAACGCCTCCGATTCCTGT-3/,
FUT1 – R: 5/-GTGCATGGCAGGCTGGATGA-3/.
MUC4 – F: 5/-GTGCCTTGGGTGAGAGGTTA-3/,
MUC4 – R: 5/-CACTCTGCCGTTCTCTTTCC-3/.
Ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ðåçóëüòàòîâ èçó-

÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåïðîäóêòèâíîé ôóí-
êöèè ñâèíîìàòîê îñóùåñòâëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîìó êðèòå-
ðèþ Ñòüþäåíòà â SPSS for Windows (IBM, USA).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Èçó÷åíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðîñòà è ðàç-
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âèòèÿ ñâèíîìàòîê ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ìû íà÷àëè ñî ñòàíäàð-
òíûõ, ïîíÿòíûõ ïðàêòèêóþùèì ñïåöèàëèñòàì ïîêàçàòåëåé
æèâîé ìàññû ñâèíîìàòîê, äëèòåëüíîñòè ñóïîðîñíîñòè, àá-
ñîëþòíîãî è ñðåäíåñóòî÷íûõ ïðèðîñòîâ â ïåðèîä áåðåìåí-
íîñòè (òàáë. 1).

Èññëåäîâàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îðãàíèç-
ìà ñâèíîìàòîê â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
ñîïîñòàâèìîé æèâîé ìàññå íà ìîìåíò ñëó÷êè, íà ìîìåíò
îïîðîñà æèâàÿ ìàññà ñâèíîìàòîê ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷à-
ëàñü. Íàèáîëüøàÿ æèâàÿ ìàññà ïðè îïîðîñå áûëà ó ñâèíîìà-
òîê ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), ÷òî íà 0,9 % áîëüøå
ìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 0,7 % áîëüøå
îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âñå ìàòêè äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîìó
ðàöèîíó ïîëó÷àëè êîðìîâóþ äîáàâêó. Äëèòåëüíîñòü ñóïî-
ðîñíîñòè ñâèíîìàòîê òàêæå íå çàâèñåëà îò ãåíîòèïà ïî
ãåíàì FUT1 è MUÑ4 è áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé.
Îäíàêî íà ôîíå ñêàðìëèâàíèÿ ñâèíîìàòêàì â òå÷åíèå ñóïî-
ðîñíîñòè êîðìîâîé äîáàâêè íàáëþäàëèñü íåäîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ àáñîëþòíîãî è ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèðîñòîâ. Íàè-
áîëüøèé àáñîëþòíûé ïðèðîñò ó ñâèíîìàòîê íàáëþäàëñÿ ó
îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), ÷òî íà 8,5 %
áîëüøå ìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 3,1 %
áîëüøå ñàìîê ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèðîñòà ìàññû
òåëà ó ñâèíîìàòîê òàêæå èìåëè ðàçëè÷èÿ â çàâèñèìîñòè îò
ãåíîòèïà ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4. Íàèáîëüøèé ñðåäíåñó-
òî÷íûé ïðèðîñò ìàññû òåëà ó ñâèíîìàòîê íàáëþäàëñÿ ó
îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), ÷òî íà 6,1 %
áîëüøå ìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 2,3 %
áîëüøå ñàìîê ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Ñëåäóþ-
ùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåíîòèïà ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4 (òàáë.2).

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 2 ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî
äàæå ïðè ïðèìåíåíèè äîïîëíèòåëüíûõ êîðìîâûõ äîáàâîê

ê îñíîâíîìó ðàöèîíó, ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåï-
ðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû
îòëè÷àëèñü â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà ïî ãåíàì FUT1 è
MUÑ4. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðîòà è ðàçâèòèÿ ïîðî-
ñÿò, ïîëó÷åííûõ îò ñâèíîìàòîê ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè,
òàêæå èìåëè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, êàê ïðè ðîæäåíèè, òàê
è â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå
äàííûå ïðÿìî óêàçûâàþò íà ôàêò òîãî, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé
ïðîôèëü ñâèíîìàòîê ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4 îêàçûâàåò
îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè, à òàêæå íà îñîáåííîñòè ðîñòà è
ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ.

Ìíîãîïëîäèå ó ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû áûëî
íàèáîëüøèì ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), â
ñðåäíåì 10,8 ïîðîñåíêà íà ñâèíîìàòêó, ÷òî íà 12,5 %
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è
íà 5,6 % áîëüøå ãåíîòèïà ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Óñòàíîâ-
ëåííûå ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìíîãîïëîäèÿ, âîç-
ìîæíî, ïîçâîëÿò áîëåå ýôôåêòèâíî ïîâûøàòü òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîñïðîèçâîäñòâà ñòàäà â ñâèíîâîäñòâå.

Âàæíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, ïî êîòîðîìó
îöåíèâàþò ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ ñâèíîìàòîê, ýòî êðóï-
íîïëîäíîñòü. Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàèáîëüøàÿ êðóïíîïëîäíîñòü áûëà ó ñâèíîìàòîê êðóïíîé
áåëîé ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4), â ñðåä-
íåì 1,27 êã, ÷òî íà 6,3 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì
GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 3,9 % áîëüøå ãåíîòèïà ÀG/GÑ
(FUT1/MUÑ4). Ïîëó÷åííûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò ïîêàçàòüñÿ íå-
ñóùåñòâåííûìè, îäíàêî â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ âû-
ðàùèâàíèÿ ñâèíåé ðàçíèöà äàæå â 3 % ìîæåò ñòàòü ðåøàþ-
ùåé ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Îäíèì èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåïðîäóêòèâíîé ôóí-
êöèè ñâèíîìàòîê ÿâëÿåòñÿ ìàññà ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè.
Ëó÷øàÿ ìàññà ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè áûëà ó ñâèíîìàòîê
êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4),
â ñðåäíåì 13,8 êã, ÷òî íà 15,2 % áîëüøå (ð<0,01) ïî

ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/
MUÑ4) è íà 10,1 % áîëüøå (ð<0,05) îò
ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/
MUÑ4). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïîðîñÿò â
ãíåçäå ïðè ðîæäåíèè òàêæå áûëî ëó÷øå
ó ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïàìè ÀÀ/GG è ÀG/
GÑ, ÷òî íà 22,5 % áîëüøå îò ñâèíîìàòîê
ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ.

Ñëåäóþùåé âàæíîé ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé è òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ñâè-
íîìàòîê ÿâëÿåòñÿ èõ ìîëî÷íîñòü. Íàè-
ëó÷øàÿ ìîëî÷íîñòü ñâèíîìàòîê êðóïíîé
áåëîé ïîðîäû áûëà óñòàíîâëåíà íàìè ó
îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/
MUÑ4), ÷òî íà 11,3 êã èëè íà 21 % áîëü-
øå (ð < 0,01) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòêàìè ñ
ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà
3,1 êã èëè íà 5,8 % áîëüøå îò ñâèíîìàòîê
ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4).

Ìàññà ãíåçäà ïðè îòúåìå áûëà íàè-
áîëüøåé ó ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëî ïî-
ðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4),
÷òî íà 69 êã èëè íà 35,6 % áîëüøå
(ð<0,001) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì GG/
ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 11,64 êã èëè íà 6%
áîëüøå ãåíîòèïà ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4).
Íà ýòîì ôîíå ìàññà ïîðîñåíêà ïðè îòúå-
ìå òàêæå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëàñü â çà-
âèñèìîñòè îò ãåíîòèïà ñâèíîìàòîê êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû. Íàèáîëüøàÿ ñðåäíÿÿ
æèâàÿ ìàññà ïîðîñåíêà ïðè îòúåìå áûëà
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íàèáîëüøåé îò ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG (FUT1/
MUÑ4), ÷òî íà 3,38 êã èëè íà 17,1 % áîëüøå (ð<0,01) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4) è íà 1,18 êã
èëè íà 5,9 % áîëüøå ãåíîòèïà ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4).

Ñîõðàííîñòü ïîðîñÿò áûëà íàèìåíüøåé îò ñâèíîìàòîê
ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4), ÷òî áûëî ìåíüøå íà
11,5 % îò ñîõðàííîñòè ïîðîñÿò ó ìàòîê ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG
(FUT1/MUÑ4) è íà 16,8 % ìåíüøå îò ìàòîê êðóïíîé áåëîé
ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Òàêèì îáðàçîì,
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàííîñòè ïîðîñÿò íàèáîëåå æåëàòåëåí
ãåíîòèï ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ÀG/GÑ, çàòåì
ÀÀ/GG è GG/ÑÑ ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âïåðâûå ïîêàçàíû ôóíêöèîíàëü-
íûå îñîáåííîñòè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê êðóï-
íîé áåëîé ïîðîäû ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ïî ãåíàì FUT1 è
MUÑ4 êàê â ïðåäðîäîâûé, òàê è â ïîñëåðîäîâûé ïåðèîäû.
Ïîêàçàííûå ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìíîãîïëîäèÿ,
êðóïíîïëîäíîñòè, ìîëî÷íîñòè, ìàññû ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè
è îòúåìå, è ñàìîå âàæíîå ñîõðàííîñòè ïîðîñÿò îò ñâèíîìà-
òîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé âû-
ðàùèâàíèÿ íà ïðîèçâîäñòâå.

Çàêëþ÷åíèå
Óñòàíîâëåíû ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåïðîäóê-

òèâíîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû, èíòåí-
ñèâíîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà ïî
ãåíàì FUT1 è MUÑ4. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äèíàìèêè èçìåíåíèÿ æèâîé ìàññû
ïîðîñÿò â çàâèñèìîñòè îò àëëåëåé ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4
âûÿñíèëè, ÷òî ìíîãîïëîäèå ó ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé
ïîðîäû áûëî íàèáîëüøèì ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì ÀÀ/GG
(FUT1/MUÑ4): â ñðåäíåì 10,8 ïîðîñåíêà íà ñâèíîìàòêó,
÷òî íà 12,5 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ
(FUT1/MUÑ4) è íà 5,6 % áîëüøå ãåíîòèïà ÀG/GÑ (FUT1/
MUÑ4). Óñòàíîâëåííûå ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìíî-
ãîïëîäèÿ, âîçìîæíî, ïîçâîëÿò áîëåå ýôôåêòèâíî ïîâûøàòü
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîñïðîèçâîäñòâà ñòàäà â ñâè-
íîâîäñòâå. Ñîõðàííîñòü ïîðîñÿò áûëà íàèìåíüøåé îò ñâè-
íîìàòîê ñ ãåíîòèïîì GG/ÑÑ (FUT1/MUÑ4), ÷òî áûëî ìåíü-
øå íà 11,5 % îò ñîõðàííîñòè ïîðîñÿò ó ìàòîê ñ ãåíîòèïîì
ÀÀ/GG (FUT1/MUÑ4) è íà 16,8 % ìåíüøå îò ìàòîê êðóïíîé
áåëîé ïîðîäû ñ ãåíîòèïîì ÀG/GÑ (FUT1/MUÑ4). Òàêèì
îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàííîñòè ïîðîñÿò íàèáîëåå
æåëàòåëåí ãåíîòèï ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ÀG/
GÑ, çàòåì ÀÀ/GG è GG/ÑÑ ïî ãåíàì FUT1 è MUÑ4.
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Ðåçþìå. Ôèòîõèìè÷åñêèå âåùåñòâà êëàññà àëêàëîèäîâ â
ïðèðîäå îáëàäàþò ðàçíîîáðàçíîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è
ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ñðåäè íèõ àïîðôèíîèäû
ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êëàññîì ðàñòèòåëüíûõ âòîðè÷íûõ ìåòàáî-
ëèòîâ, êîòîðûå óæå äàâíî èñïîëüçóþòñÿ â òðàäèöèîííîé
ìåäèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâå-
êà. Â ëèòåðàòóðå îïèñàí ïîòåíöèàë íåêîòîðûõ àïîðôèíîâûõ
àëêàëîèäîâ ïðè ðàêå ìîëî÷íîé æåëåçû, ïëîñêîêëåòî÷íîé
êàðöèíîìå ïîëîñòè ðòà, àäåíîêàðöèíîìå ëåãêèõ, êðîâÿíîì
äàâëåíèè, âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ, ãèïåðëèïèäåìèè,
àðèòìèè, ìûøå÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ æåëóäêà è ãëîìåðóëîíåô-
ðîïàòèè. Èñõîäÿ èç ãëàóöèíà íàìè ðàíåå ïðåäëîæåí óäîáíûé
äîñòóï ê ïðîèçâîäíûì íàôòî[2,1-f]èçîõèíîëèíà (ëèòåáàìè-
íà). Ñõåìà ñèíòåçà âêëþ÷àåò ïîýòàïíóþ ïèðèäèí-ïèðèäèíî-
âóþ ðåöèêëèçàöèþ ïðîìåæóòî÷íûõ àíàëîãîâ N-àöèëñåêîà-
ïîðôèíà. Êëþ÷åâîé èñõîäíîé ñòðóêòóðîé äëÿ ñèíòåçà ïðîèç-
âîäíûõ ëèòåáàìèíà ÿâèëàñü èìèíèåâàÿ ñîëü, èç êîòîðîé
íàìè ñèíòåçèðîâàíî 16 íîâûõ ñîåäèíåíèé. Èç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåðíàÿ äëÿ àïîðôè-
íîâ âûñîêàÿ àíòèïðîòîçîéíàÿ àêòèâíîñòü ïðèñóùà òàêæå è
ñèíòåçèðîâàííûì íàìè ïðîèçâîäíûì ëèòåáàìèíà. Òàê, ñåìü
ñîåäèíåíèé (¹ 1, 2, 6, 10, 11, 14, 16) ïîêàçàëè âûñîêóþ

Çóáåíêî À.À.

àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ïðîñòåéøèõ, ïðè÷¸ì äâà ñîåäèíå-
íèÿ (¹ 1 è 11) â äâà ðàçà áîëåå àêòèâíû, ÷åì ïðåïàðàò
õëîðîõèí, êîòîðûé èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ ìà-
ëÿðèè, à ñîåäèíåíèÿ ¹ 2, 6, 14, 16 íå óñòóïàþò àíòèêîêöèäèé-
íîìó ïðåïàðàòó òîëòðàçóðèëó. Çàìåòíîé àíòèáàêòåðèàëüíîé
àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ñòðóêòóðû ¹ 1, 2, 5, 6, 8, ïðè÷¸ì
íèòðîïðîäóêò ¹ 5 ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò ôóðàçîëèäîíó.
Áîëüøèíñòâî ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé íå àêòèâíû â
îòíîøåíèè ãðèáîâ, îäíàêî ñîäåðæàùèå ñóëüôàìèäíóþ ãðóï-
ïó (¹ 12, 13, 14) îáëàäàþò çàìåòíîé àêòèâíîñòüþ. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî äëÿ àêòèâíîñòè íåîáõîäèìî íàëè÷èå õîòÿ áû
îäíîãî àòîìà âîäîðîäà ó àòîìà àçîòà ñóëüôàìèäíîé ãðóïïû,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì ôóíãèñòàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ó
ñîåäèíåíèÿ ¹ 15. Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêà àíòèïðîòîçîéíûõ è àíòèáàêòåðè-
àëüíûõ ñòðóêòóð â ðÿäó àëêàëîèäà ëèòåáàìèíà.

Biological activity of new derivatives
of the aporphine alkaloid litebamine

1Zubenko A.A., 2Klimenko A.I., 1Chekrysheva V.V.,
1Fetisov L.N., 1Svyatogorova A.E., 1Yarovaya N.A.
1NCZSRVI – branch of the FSBSI "Federal Rostov
Agricultural Research Centre"
2FSBSI "Federal Rostov Agricultural Research Centre"

Key words: litebamine, aporphine alkaloid, biological activity,
antibacterial activity, fungistatic activity, protistocidal activity

Abstract. Phytochemicals of the alkaloid class in nature
have a diverse chemical structure and pharmacological activity.
Among them, aporfinoids are an important class of plant secondary
metabolites that have long been used in traditional medicine to
treat numerous human diseases. The potential of some aporphine
alkaloids in breast cancer, squamous cell carcinoma of the oral
cavity, lung adenocarcinoma, blood pressure, inflammatory
diseases, hyperlipidemia, arrhythmias, gastric muscle diseases
and glomerulonephropathy has been described in the literature.
Based on glaucin, we previously proposed convenient access to
naphtho[2,1-f]isoquinoline (litebamine) derivatives. The synthesis
scheme includes step-by-step pyridine-pyridine recycling of
intermediate analogues of N-acylsecoaporphine. The key initial
structure for the synthesis of litebamine derivatives was the
iminium salt, from which we synthesized 16 new compounds.
From the data in the table, it can be concluded that the high
antiprotozoal activity characteristic of aporphins is also inherent
in the lithium derivatives synthesized by us. So, seven connections
(¹ 1, 2, 6, 10, 11, 14, 16) they showed high activity against
protozoa, and two compounds (No. 1 and 11) are twice as active
as the drug chloroquine, which is used in medicine to treat
malaria, and compounds No. 2, 6, 14, 16 are not inferior to the
anticoccidium drug toltrazuril. The structures have a noticeable
antibacterial activity ¹ 1, 2, 5, 6, 8, moreover, nitroproduct No.
5 is practically not inferior to furazolidone. Most of the synthesized
compounds are not active against fungi, but those containing a
sulfamide group (No. 12, 13, 14) have noticeable activity. It is
interesting to note that activity requires the presence of at least
one hydrogen atom in the nitrogen atom of the sulfamide group,
which is confirmed by the lack of fungistatic properties in
compound No. 15. In general, it can be concluded that the search
for antiprotozoal and antibacterial structures in the series of the
litebamine alkaloid is promising.

Ââåäåíèå
Â îáçîðíîé ðàáîòå Kanika Patel and Dinesh Kumar Patel

(2025) ïîêàçàíî, ÷òî ðàñòåíèÿ âñåãäà áûëè âàæíûì èñòî÷íè-
êîì ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ
ïîïóëÿðíîñòü ðàñòèòåëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ âîçðîñëà. Ðàñòèòåëüíûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà
ñîäåðæàò ìíîæåñòâî àêòèâíûõ ôèòîêîìïîíåíòîâ ñ ðàçëè÷-
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íîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ôèòîõèìè÷åñêèå âåùåñòâà
êëàññà àëêàëîèäîâ â ïðèðîäå îáëàäàþò ðàçíîîáðàçíîé õèìè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé è ôàðìàêîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ñðå-
äè íèõ àïîðôèíîèäû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êëàññîì ðàñòèòåëü-
íûõ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, êîòîðûå óæå äàâíî èñïîëüçó-
þòñÿ â òðàäèöèîííîé ìåäèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà. Â ðàáîòå îïèñàí áèîëîãè÷åñêèé
ïîòåíöèàë îäíîãî èç àïîðôèíîâûõ àëêàëîèäîâ, à èìåííî,
äèöåíòðèíà ïðè ðàêå ìîëî÷íîé æåëåçû, ïëîñêîêëåòî÷íîé
êàðöèíîìå ïîëîñòè ðòà, àäåíîêàðöèíîìå ëåãêèõ, êðîâÿíîì
äàâëåíèè, âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ, ãèïåðëèïèäåìèè,
àðèòìèè, ìûøå÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ æåëóäêà è ãëîìåðóëîíåô-
ðîïàòèè. Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü â ìåäèöèíå îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì åãî àíòèòðîì-
áîöèòàðíûì, àëüôà-1-àäðåíîðåöåïòîðíûì, ýïèäåðìàëüíûì
ôàêòîðîì ðîñòà, àíòèïðîòîçîéíûì, ëàðâèöèäíûì,
àíòèìèêðîáíûì, èíãèáèðóþùèì òîïîèçîìåðàçó II è àöåòèë-
õîëèíýñòåðàçó ïîòåíöèàëîì [20].

Èçîõèíîëèíîâàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèòñÿ âî ìíîãèõ àëêàëî-
èäàõ, è ïî ýòîé è äðóãèì ïðè÷èíàì ñèíòåçó ïðîèçâîäíûõ
èçîõèíîëèíà óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå. Òåì íå ìå-
íåå, íàôòî[2,1-f]èçîõèíîëèíàì óäåëÿëîñü î÷åíü ìàëî âíèìà-
íèÿ ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Îäíàêî ñèòóàöèÿ ðåçêî
èçìåíèëàñü ïîñëå âûäåëåíèÿ äâóõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ñå-
ìåéñòâà – ëèòåáàìèíà è àíîðåòèíà. Ëèòåáàìèí áûë ïåðâûì
ôåíàíòðåíîâûì àëêàëîèäîì, âûäåëåííûì èç Litsea cubeba, è
îí õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííîãî
ñðåäñòâà êàê àíòèàãðåãàíò òðîìáîöèòîâ è èíãèáèòîð àöåòèë-
õîëèíýñòåðàçû. Ðàíåå ýòè àâòîðû ñîîáùàëè î íåêîòîðûõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ ïî ñèíòåçó 1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-
f]èçîõèíîëèíîâ. Â ýòîé ðàáîòå M. Carme Pampin et al. (2003)
îïèñûâàþò ïåðâûé ïîëíûé ñèíòåç òåòðàçàìåùåííûõ 1,2,3,4-
òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-f]èçîõèíîëèíîâ: Î, Î-äèìåòèëëèòåáàìè-
íà è Î-ìåòèëëèòåáàìèíà [21].

Ëèòåáàìèí, ôåíàíòðåíîâûé àëêàëîèä, áûë âûäåëåí èç
äðåâåñèíû Litsea cubeba. Íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
áûëà óñòàíîâëåíà åãî ñòðóêòóðà êàê 3,7-äèãèäðîêñè-4,6-äè-
ìåòîêñè-N-ìåòèë-òåòðàãèäðîïèðèäî[4,3-a]ôåíàíòðåíà (ðèñó-
íîê 1) [14].

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðà ëèòåáàìèíà
Figure 1. Structure of litebamine

Â îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò Chi-Hung Huang et all (2008) ïî
èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëèòåáàìèíà áûëî äîêà-
çàíî, ÷òî ëèòåáàìèí, ïðèðîäíûé ôåíàíòðåíîâûé àëêàëîèä èç
äðåâåñèíû Litsea cubeba, èíãèáèðóåò àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ
è îáðàçîâàíèå òðîìáîêñàíà Â2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî
àíòèòðîìáîòè÷åñêîé àêòèâíîñòè [15].

Â ðàáîòå Hiroshi Hara et all (1995) îïèñàíû ìåòîäû
ñèíòåçà ïðîèçâîäíûõ ëèòåáàìèíà, ÷òî óêàçûâàåò íà èíòåðåñ
ê ñòðóêòóðàì ýòîãî àëêàëîèäà ñî ñòîðîíû ôàðìàöåâòèêè.
Îáðàáîòêà N-öèàíîìåòèë-6-ãèäðîêñè-1,2,3,4-òåòðàãèäðîèçî-
õèíîëèíèåâîãî ìåòèëèîäèäà NaOMe â MeOH âûçûâàëà ðàñ-
ùåïëåíèå ñâÿçè C1-N è îäíîâðåìåííóþ ðåöèêëèçàöèþ ñ
ïîëó÷åíèåì 8-ãèäðîêñè-5-ìåòîêñèìåòèë-1,2,3,4-òåòðàãèäðî-
èçîõèíîëèíà. Ñ ïîìîùüþ ïåðåãðóïïèðîâêè áûë îñóùåñòâ-
ëåí ñèíòåç ëèòåáàìèíà [5].

Èíòåðåñ ê ëèòåáàìèíó ïîêàçàëè Shoei-Sheng Lee et all
(1992), ðàçðàáîòàâ ïîëóñèíòåòè÷åñêèé ìåòîä åãî ñèíòåçà,
èñõîäÿ èõ äðóãîãî àïîðôèíîâîãî àëêàëîèäà áîëäèíà. Îñíîâ-
íûå ðåàêöèè âêëþ÷àþò ðåàêöèþ ôîí Áðàóíà, ïîëíîå áåíçè-
ëèðîâàíèå è ðàñùåïëåíèå ïî Ãîôìàíó â îäíîì ðåàêòîðå, à
òàêæå ðåàêöèþ Ìàííèõà [4].
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Â èññëåäîâàíèè Nisachon Khunnawutmanotham et al. (2017)
îïèñàí ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé îäíîðåàêòîðíûé ìåòîä ñèíòå-
çà òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-f]èçîõèíîëèíîâîãî àëêàëîèäà. Áèàðè-
ëîâûé ñóáñòðàò, çàùèùåííûé N-àìèíîàëüäåãèäîì, ïîäâåð-
ãàëñÿ ðåàêöèÿì öèêëèçàöèè ïî òèïó äîìèíî-Ïèêòå-Øïåíãëå-
ðà/Ôðèäåëÿ-Êðàôòñà äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-
f]èçîõèíîëèíîâîãî êàðêàñà. Ëèòåáàìèí, ïðèðîäíîå ñîåäèíå-
íèå, áûë ïîëó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ñ
öåëüþ èëëþñòðàöèè ïîëåçíîñòè ìåòîäà [12].

Àëêàëîèäû, êîòîðûå êîãäà-òî ñ÷èòàëèñü îòõîäàìè ìåòà-
áîëèçìà, ó÷àñòâóþò â ðàçâèòèè ôàðìàêîëîãèè è ìåäèöèíû.
Áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ðàçíîîáðàçèþ è îòíîñèòåëü-
íî ñëàáîé îñíîâíîñòè, àëêàëîèäû ÿâëÿþòñÿ èíòåðåñíûìè
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, è íàøëè ìíîæåñòâî
ïðèìåíåíèé â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ â ïîâñåäíåâ-
íîé æèçíè ÷åëîâåêà. Òàêèì îáðàçîì, îíè ïðèâëåêëè áîëüøîå
âíèìàíèå è çàèíòåðåñîâàëè õèìèêîâ-îðãàíèêîâ, ñîçäàâàÿ
ñòèìóë äëÿ ñèíòåçà ìíîãî÷èñëåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ, èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèé ñòðóêòóðíûé
êàðêàñ, àíàëîãè÷íûé èõ ïðèðîäíûì àíàëîãàì. Â ïðîäîëæå-
íèå èíòåðåñà ê ïðèìåíåíèþ òàê íàçûâàåìûõ èìåííûõ ðåàê-
öèé ñèíòåçà ãåòåðîöèêëîâ è â îáùåì ñèíòåçå ïðèðîäíûõ
ïðîäóêòîâ â ýòîé ñòàòüå Majid M. Heravi et al. (2020) îïèñàëè
ïðèìåíåíèå ðåàêöèè Âèòòèãà â îáùåì ñèíòåçå àëêàëîèäîâ,
îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ðàçíîîáðàçíóþ áèîëîãè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü [8].

Ïîñêîëüêó áûëî äîêàçàíî, ÷òî N-àëêèë-íîðëèòåáàìèíû
îáëàäàþò àíòèàöåòèëõîëèíýñòåðàçíîé àêòèâíîñòüþ, öåëüþ
èññëåäîâàíèÿ Ya-En Cheng et al. (2023) áûëî ïîëó÷åíèå
ðîäñòâåííûõ àíàëîãîâ äëÿ ïðîâåðêè âçàèìîñâÿçè èõ ñòðóêòó-
ðû è àêòèâíîñòè. Áûëè ðàçðàáîòàíû è ñèíòåçèðîâàíû ñîåäè-
íåíèÿ ñ õèìè÷åñêèì êàðêàñîì 2a-àëêèëíîðëèòåáàìèíîâ.
Ìîëåêóëÿðíûé äîêèíã In silico 13 ñîåäèíåíèé íà ìàòðèöå
àöåòèëõîëèíýñòåðàçû ïîêàçàë, ÷òî äâà ñîåäèíåíèÿ ïîêàçàëè
ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè äîêèíãà (DG) (-20,56 êêàë/ìîëü è
-19,76 êêàë/ìîëü ñîîòâåòñòâåííî). Òàêèì îáðàçîì, ñîåäèíå-
íèÿ äàííîãî ðÿäà ìîãóò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èçó÷åíèÿ
ïîòåíöèàëüíûõ èíãèáèòîðîâ àöåòèëõîëèíýñòåðàçû äëÿ ëå÷å-
íèÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà [22].

Ïðèðîäíûå ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ïðîäóêòû
îáëàäàþò ìíîæåñòâîì óäèâèòåëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
à èõ ðàçíîîáðàçíûå ñõåìû çàìåùåíèÿ àðåíàìè ïîñëóæèëè
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè îðèãèíàëüíûõ ñòðàòåãèé ïðè èõ
ñèíòåçå. Ëèòåáàìèí, òîääàõèíîëèí è ñàíòèàãîíàìèí – áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûå âòîðè÷íûå ðàñòèòåëüíûå ìåòàáîëèòû,
èìåþùèå îáùèé ôåíàíòðåíîâûé ñêåëåò. Êëàññè÷åñêèå ïîä-
õîäû ê ïîëó÷åíèþ ôåíàíòðåíîâ èç ïðåäøåñòâåííèêîâ ñòèëü-
áåíà âêëþ÷àþò ðåàêöèè Ïøîððà è Ìýëëîðè. Emily K. Kirkeby
et al. (2023) ïîä÷åðêèâàþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòîê íîâûõ
ñòðàòåãèé ñèíòåçà ôåíàíòðåíîâûõ ñèñòåì, ïðè÷åì îíè ñìîãëè
ïîêàçàòü, ÷òî äåçàìèíèðóþùåå ñøèâàíèå âêëþ÷àåò êàñêàä-
íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàêöèé, â êîòîðîé ìåòèëèðîâàíèå
àìèíà, ïåðåãðóïïèðîâêà [1,2]-Ñòèâåíñà ïîëó÷åííîãî êàòèîíà
àììîíèÿ è äåãèäðîàìèíèðîâàíèå ïåðåãðóïïèðîâàííîãî òðå-
òè÷íîãî àìèíà ïðèâîäÿò ê ïîëó÷åíèþ ôåíàíòðåíîâûõ ñèñòåì
ðàçíîîáðàçíîãî ñòðîåíèÿ. Àâòîðû ðàçðàáîòàëè ñòðàòåãèþ ñî-
çäàíèÿ, öèêëèçàöèè è ñîêðàùåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ (ãåòåðî)
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êóëüìèíàöèåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
÷åòûðåõýòàïíûé ïîëíûé ñèíòåç òîääàõèíîëèíà. Ó÷èòûâàÿ
ïðîñòûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû, ýòà ñòðàòåãèÿ ìîæåò áûòü ëåãêî
ïðèìåíåíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàìåùåííûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ (ãå-
òåðî) àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå ðàçíîîáðàçíîé îñíîâû ìíîãèõ áèîàêòèâíûõ
ïîëèöèêëè÷åñêèõ ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ [11].

Â ñòàòüå M. Carme Pampin et al. (2001) îïèñûâàåòñÿ
ïåðâûé ïîëíûé ñèíòåç 1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-
f]èçîõèíîëèí (àíîðåòèíà) èç N-êàðáýòîêñè-î-ñòèðèëôåíèëý-
òèëàìèíîâ. Êëþ÷åâûìè ýòàïàìè áûëè ðåàêöèÿ Áèøëåðà-

Íàïåðàëüñêîãî ñ îáðàçîâàíèåì èçîõèíîëèíîâîãî çâåíà è
ôîòîöèêëèçàöèÿ ïîëó÷åííîãî 5-ñòèðèëèçîõèíîëèíà â íàôòî-
èçîõèíîëèí. Åäèíñòâåííûìè ïðèðîäíûìè ïðîäóêòàìè, ñî-
äåðæàùèìè 1,2,3,4-òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-f] èçîõèíîëèíîâûé
ñêåëåò, ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî îòêðûòûå àëêàëîèäû
àíîðåòèí è ëèòåáàìèí. Ýòî îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó 1,2,3,4-òåòðà-
ãèäðîíàôòî[2,1-f] èçîõèíîëèíîâîìó êàðêàñó óäåëÿëîñü ìàëî
âíèìàíèÿ ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðåä-
âàðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è áèîìèìå-
òè÷åñêîãî ñèíòåçà èç åãî, âåðîÿòíî, áèîãåíåòè÷åñêîãî ïðåä-
øåñòâåííèêà áîëäèíà. Îäíàêî ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âûÿâèëè àíòèòðîìáîöèòàðíûå ýôôåêòû è àíòèàöåòèë-
õîëèíýñòåðàçíóþ àêòèâíîñòü ëèòåáàìèíà, à òàêæå öèòîòîê-
ñè÷åñêîå äåéñòâèå ñâîéñòâà àíîðåòèíà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèëî èíòåðåñ ê ýòèì ñòðóêòóðàì. Íåìàëîâàæíûì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì ÿâèëîñü òî, ÷òî òåòðàãèäðîíàôòî[2,1-f]-èçîõèíî-
ëèíû ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè àíòèáàêòåðèàëüíûìè è ïðî-
òèâîîïóõîëåâûìè ñðåäñòâàìè, ïîñêîëüêó îíè èìåþò òåòðà-
öèêëè÷åñêóþ êîíäåíñèðîâàííóþ ñòðóêòóðó, ïðèñóùóþ ìíî-
ãèì ïðîòèâîìèêðîáíûì ïðåïàðàòàì [13].

Ìû òàêæå âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ìåòîäû ñèíòåçà
ïðîèçâîäíûõ àïîðôèíîâ, â ÷àñòíîñòè, ëèòåáàìèíà. Èñõîäÿ èç
ãëàóöèíà À, íàìè ïðåäëîæåí óäîáíûé äîñòóï ê ïðîèçâîäíûì
íàôòî[2,1-f]èçîõèíîëèíà (ëèòåáàìèíà) Á. Ñõåìà 1 ñèíòåçà
âêëþ÷àåò ïîýòàïíóþ ïèðèäèí-ïèðèäèíîâóþ ðåöèêëèçàöèþ
ïðîìåæóòî÷íûõ àíàëîãîâ N-àöèëñåêîàïîðôèíà (ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà 1
Figure 2. Scheme 1

Êëþ÷åâîé èñõîäíîé ñòðóêòóðîé äëÿ ñèíòåçà ïðîèçâîä-
íûõ ëèòåáàìèíà ÿâèëàñü èìèíèåâàÿ ñîëü Á. Îäèí èç íàèáîëåå
äîñòóïíûõ àëêàëîèäîâ àïîðôèíà, ãëàóöèí À, áûë âûáðàí â
êà÷åñòâå óäîáíîé ìîäåëè äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðåèìóùåñòâ
ïðåäëîæåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Ýòî ñîåäèíåíèå òàê-
æå èñïîëüçîâàëîñü â êà÷åñòâå ìîäåëè â íàøåé ïðåäûäóùåé
ðàáîòå, â êîòîðîé ñîîáùàëîñü î ñïîñîáíîñòè àïîðôèíîâ ïðå-
âðàùàòüñÿ â ñîëè 3,4-äèãèäðîíàôòî-[2,1-f]èçîõèíîëèíèÿ. Ìû
ïîêàçàëè, ÷òî ðåöèêëèçàöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïðîòèâîèîííûì
îáìåíîì îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ïðåâðàùåíèå ãëàóöèíà â
8 , 9 , 1 1 , 1 2 - ò å ò ð à ì å ò î ê ñ è - 3 , 4 - ä è ã è ä ð î í à ô ò î [ 2 , 1 -
f]èçîõèíîëèíèåâûé ïåðõëîðàò Á, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì
èçâåñòíûì ïðèìåðîì ñîëåé 3,4-äèãèäðîíàôòî[2,1-
f]èçîõèíîëèíèÿ è, â òî æå âðåìÿ, ðåàêöèîííîñïîñîáíîé îêèñ-
ëåííîé ôîðìàîé Î,Î-äèìåòèëçàìåùåííîãî ëèòåáàìèíà, àë-
êàëîèäà ôåíàíòðåíîâîãî ðÿäà [17].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ìåòîäèêè ñèíòåçà ñîåäèíåíèé 1-16 ïðåäñòàâëåíà â òàá-

ëèöå 1. Ñîåäèíåíèå 2 ïîëó÷åíî âîññòàíîâëåíèåì èìèíèåâîé
ñîëè 1 áîðãèäðèäîì íàòðèÿ â ñïèðòîâîé ñðåäå, à ñîåäèíåíèå
4 - îêèñëåíèåì 1 éîäîì â ùåëî÷íîé ñðåäå. Ñòðóêòóðû 3, 5, 6
è 9 ñèíòåçèðîâàíû ïðèñîåäèíåíèåì ê äâîéíîé ñâÿçè ñîëè 1
öèàíãðóïïû, íèòðîìåòàíà, ïàðà-íèòðîòîëóîëà è ãèäðîêñèëü-
íîé ãðóïïû, ñîîòâåòñòâåííî. Àìèíîìåòèëüíûå ïðîèçâîäíûå
10 è 11 ïîëó÷åíû ðåàêöèåé àìèäîìåòèëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû
2 ñ ïîìîùüþ ãèäðîêñèìåòèëüíûõ ïðîèçâîäíûõ àöåòàìèäà è
áåíçàìèäà ïî Àéíõîðíó. Íàãðåâàíèåì â äèìåòèëôîðìàìèäå
ñìåñè íàòðèåâîé ñîëè ìàëîíîâîé êèñëîòû è èìèíèåâîé ñîëè
1 ïîëó÷åí ïðîäóêò 8. Ñóëüôàìèäíûå ñîåäèíåíèÿ 12-15 ïîëó-
÷åíû ðåàêöèåé ñóëüôîõëîðèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ õëîðñóëüôî-
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íîâîé êèñëîòû ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùåé ðåàê-
öèåé ñóëüôîàìèäèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì àììèàêà, ìåòèëà-
ìèíà, èçîáóòèëàìèíà è äèìåòèëàìèíà, ñîîòâåòñòâåííî. Ñî-
åäèíåíèå 16 ïîëó÷åíî äåìåòèëèðîâàíèåì ïðîèçâîäíîãî 2 (â
âèäå îñíîâàíèÿ) ñ ïîìîùüþ ôåíèëêàðáàìîèëõëîðèäà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü. Ïðîòèñòîöèäíóþ àêòèâíîñòü óñ-
òàíàâëèâàëè ìåòîäîì ñåðèéíûõ ðàçâåäåíèé â æèäêîé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå, ìèíèìàëüíóþ ïîäàâëÿþùóþ êîíöåíòðàöèþ
îöåíèâàëè â ìêã/ìë [1, 2]. Àíòèáàêòåðèàëüíóþ [9, 16] è
ôóíãèñòàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè äèñêî-äèôôóçèîí-
íûì ìåòîäîì, îöåíèâàëè àêòèâíîñòü ñîåäèíåíèé ïî âåëè÷èíå
çîíû çàäåðæêè êóëüòóðû â ìì. Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ àíòè-
ïðîòîçîéíîé, ôóíãèñòàòè÷åñêîé è àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâ-
íîñòè  â ìîäèôèêàöèè ÑÊÇÍÈÂÈ [3, 6, 10, 18, 19] îïèñàíû íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå â æóðíàëå "Polyhedron" [7].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Íîìåðà ñîåäèíåíèé, èõ ñòðóêòóðà è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Çàêëþ÷åíèå
Èç äàííûõ òàáëèöû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õàðàêòåð-

íàÿ äëÿ àïîðôèíîâ âûñîêàÿ àíòèïðîòîçîéíàÿ àêòèâíîñòü
ïðèñóùà òàêæå è ñèíòåçèðîâàííûì íàìè ïðîèçâîäíûì ëèòå-
áàìèíà. Òàê, ñåìü ñîåäèíåíèé (¹ 1, 2, 6, 10, 11, 14, 16)
ïîêàçàëè âûñîêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ïðîñòåéøèõ,
ïðè÷¸ì äâà ñîåäèíåíèÿ (¹ 1 è 11) â äâà ðàçà áîëåå àêòèâíû,
÷åì ïðåïàðàò õëîðîõèí, êîòîðûé èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå äëÿ
ëå÷åíèÿ ìàëÿðèè, à ñîåäèíåíèÿ ¹ 2, 6, 14, 16 íå óñòóïàþò
àíòèêîêöèäèéíîìó ïðåïàðàòó òîëòðàçóðèëó. Çàìåòíîé àíòè-
áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ñòðóêòóðû ¹ 1, 2, 5, 6,
8, ïðè÷¸ì íèòðîïðîäóêò ¹ 5 ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàåò ôóðà-
çîëèäîíó. Áîëüøèíñòâî ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé íå àê-
òèâíû â îòíîøåíèè ãðèáîâ, îäíàêî ñîäåðæàùèå ñóëüôàìèä-
íóþ ãðóïïó (¹ 12, 13, 14) îáëàäàþò çàìåòíîé àêòèâíîñòüþ.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ àêòèâíîñòè íåîáõîäèìî íàëè-
÷èå õîòÿ áû îäíîãî àòîìà âîäîðîäà ó àòîìà àçîòà ñóëüôàìèä-
íîé ãðóïïû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì ôóíãèñòàòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ó ñîåäèíåíèÿ ¹ 15. Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå î ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêà àíòèïðîòîçîéíûõ è
àíòèáàêòåðèàëüíûõ ñòðóêòóð â ðÿäó àëêàëîèäà ëèòåáàìèíà.
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Ðåçþìå. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû èññëåäîâà-
íèé ïî âëèÿíèþ íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïóøíûõ
çâåðåé ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîÿâëåíèþ
äèçóðèè. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íàèáîëåå
ïîäâåðæåí çàáîëåâàíèþ äèçóðèè ìîëîäíÿê ñàìöîâ. Èç ïóø-
íûõ çâåðåé áîëåþò íîðêè, ñîáîëè, ðåæå ëèñèöû, ïåñöû è
åíîòû. Ïðîÿâëåíèå ïîäìîêàíèÿ, ïðè çíà÷èòåëüíûõ äåôåê-
òàõ óõîäà è êîðìëåíèÿ äîñòèãàåò äî 50 % ìîëîäíÿêà ñàìöîâ
è îêîëî 20 % ñàìîê îò îáùåãî ïîãîëîâüÿ çâåðåé. Â óñëîâèÿõ
èçó÷àåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ, óñëîâèÿ ðàçìåùåíèÿ ïóøíûõ çâå-
ðåé (ñîáîëåé) ñîîòâåòñòâîâàëè ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíè-
ÿì. Ïðè àíàëèçå èñïîëüçóåìîãî ðàöèîíà, áûë âûÿâëåí èç-
áûòîê êàëüöèÿ è æèðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ó ñîáîëåé îáðàçîâû-
âàëèñü òðóäíîðàñòâîðèìûå ìûëà, ñíèæàþùèå ïîâåðõíîñò-
íîå íàòÿæåíèå ìî÷è. Ïîýòîìó ìî÷à âûòåêàëà íå ñÛòðóé-
êîé, à êàïëÿìè, ðàñòåêàÿñü ïî æèâîòó, âûçûâàÿ ìàöåðàöèþ,
ðàçäðàæåíèå è âîñïàëåíèå êîæè, âûïàäåíèå è äåïèãìåíòà-
öèþ âîëîñ. Òàêîå ñîñòîÿíèå, íåñîìíåííî, ïðèâîäèëî ê ïðî-
ÿâëåíèþ ïîäìîêàíèÿ (äèçóðèè) ó äàííûõ æèâîòíûõ. Ïðè
èññëåäîâàíèè ìàçêîâ, âçÿòûõ ñ ïîâðåæäåííûõ ìåñò, âûäå-

ëåíû ìèêðîîðãàíèçìû òàêèå, êàê Streptococcus speciales
(8,35 %) Staphylococcus aureus (6,53 %), Pseudomonas
aeruginosa (24,27 %), Escherichia coli (26,42 %), Proteus
Vulgaris (18,32 %), Proteus mirailis (16,11 %), ó âñåõ áîëüíûõ
çâåðåé. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïîëó÷åííîé ìèêðîôëîðû, ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î íà÷àëüíîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîãäà ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðèñóòñòâóþò êèøå÷íàÿ è ñèíåãíîéíàÿ ïà-
ëî÷êè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèé äèçóðèè ó
ñîáîëåé è ïîâûøåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ
ïðåäïðèÿòèÿ íàìè áûëî ðåêîìåíäîâàíî îáåñïå÷åíèå ïóø-
íûõ çâåðåé ïîëíîöåííûì êîðìëåíèåì, ñáàëàíñèðîâàííû-
ìè ðàöèîíàìè ïî îñíîâíûì ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì, îñî-
áåííî ïî æèðó, êàëüöèþ, óãëåâîäàì è âèòàìèíàì À, Å, Â
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Í, òàêæå óñëîâèÿìè ñîäåðæàíèÿ, îòâå÷àþùèìè òðåáîâàíè-
ÿì. Ñâîåâðåìåííî ïðîâîäèòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî íåäîïóùåíèþ ïðîÿâëåíèÿ äèçóðèè. Ïðè âûÿâëåíèè
ïîäìîêàíèÿ, ëå÷åíèå íà÷èíàòü â ñàìûå ðàííèå ñðîêè, ÷òî
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü âûçäîðîâëåíèþ ïóøíûõ çâåðåé.

Features of the physiological state
of fur-bearing animals in dysuria
1Zyryanova N.A., 1,2Stolbova O.A., 1Kalugina E.G.,
1Shchelokova V.A., 1Kukhterina D.A.
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Abstract. This paper presents research data on the impact of
various factors contributing to dysuria on the physiological state
of fur-bearing animals. The results showed that young males are
most susceptible to dysuria. Among fur-bearing animals, mink
and sable are affected, and, less commonly, foxes, arctic foxes,
and raccoons. With significant deficiencies in care and feeding,
dysuria affects up to 50% of young males and approximately
20% of females of the total animal population. At the studied
farm, the housing conditions for fur-bearing animals (sables) met
the established requirements. An analysis of the diet revealed an
excess of calcium and fat, which caused the sables to form poorly
soluble soaps, which reduced the surface tension of urine.
Consequently, urine flowed not in a stream, but in drops,
spreading over the abdomen, causing maceration, skin irritation
and inflammation, hair loss, and depigmentation. This condition
undoubtedly led to the manifestation of dysuria in these animals.
When examining swabs taken from the injured areas,
microorganisms such as Streptococcus speciales (8.35 %),
Staphylococcus aureus (6.53 %), Pseudomonas aeruginosa
(24.27 %), Escherichia coli (26.42 %), Proteus vulgaris (18.32
%), and Proteus mirailis (16.11 %) were isolated in all sick
animals. This ratio of the obtained microflora indicated the initial
stage of the disease, when Escherichia coli and Pseudomonas
aeruginosa were predominantly present. To reduce the incidence
of dysuria in sables and enhance their resistance under farm
conditions, we recommended providing fur-bearing animals
with complete feed, balanced rations containing essential nutrients,
particularly fat, calcium, carbohydrates, and vitamins A, E, B
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and H, as well as housing conditions that meet the requirements.
Preventive measures should be implemented promptly to prevent
the occurrence of dysuria. If waterlogging is detected, treatment
should be initiated as soon as possible to facilitate the recovery
of fur-bearing animals.
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Ââåäåíèå
Ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïóøíûõ çâåðåé â íîðìå

âàæíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè ïîãîëîâüÿ è ïîâûøå-
íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñòàäà â óñëîâèÿõ êëåòî÷íîãî çâåðîâîä-
ñòâà. Îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ìîãóò óêàçûâàòü íà íàðóøåíèÿ
â ðàáîòå îðãàíèçìà, êîòîðûå òðåáóþò äèàãíîñòèêè è êîð-
ðåêöèè. Íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïóøíûõ çâåðåé âëè-
ÿþò êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà) è óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ (îãðàíè÷åí-
íîñòü ïðîñòðàíñòâà â êëåòêàõ, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà). Íàïðè-
ìåð, ïåðåãðåâ âîçäóõà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå âåñà è
îñëàáëåíèþ êîðíåâûõ ëóêîâèö îñòåâîãî âîëîñà. Òàêæå íà
çäîðîâüå æèâîòíûõ âëèÿþò íå îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì
óñëîâèÿ êîðìëåíèÿ, âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ èëè èçáûòêà îïðåäåë¸ííûõ êîìïîíåíòîâ â ðàöèî-
íå. Òàêîå ñîñòîÿíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîÿâëåíèþ ìíîãèõ
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå äèçóðèè.

Íå ñîáëþäåíèå çîîãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé êîðìëåíèÿ è
ñîäåðæàíèÿ ïóøíûõ çâåðåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîäìîêàíèÿ (äèçóðèè) ó ýòèõ æèâîòíûõ, â ÷àñòíî-
ñòè ó ìîëîäíÿêà ñîáîëåé.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ê ýòîìó ïðèâîäèò äèñáàëàíñ â
êîðìëåíèè, âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà â ðàöèîíå óãëåâîäèñòûõ
êîðìîâ è ïðè èçáûòêå æèðîâ. Ïðè ðàñùåïëåíèè ïîñëåäíèõ
â îðãàíèçìå îáðàçóþòñÿ äèêàðáîçèëîâûå êèñëîòû, êîòî-
ðûå, âûäåëÿÿñü ñ ìî÷îé, ñïîñîáñòâóþò ë¸ãêîìó âïèòûâà-
íèþ å¸ â âîëîñÿíîé ïîêðîâ. Íàðóøåíèå ñîîòíîøåíèÿ â
êîðìàõ êàëüöèÿ, ôîñôîðà è æèðà òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïðîÿâëåíèþ ïîäìîêàíèÿ. Ïðè èçáûòêå êàëüöèÿ è æèðà
îáðàçóþòñÿ òðóäíîðàñòâîðèìûå ìûëà. Îíè ñíèæàþò ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìî÷è, è îíà âî âðåìÿ ìî÷åèñïóñêà-
íèÿ ðàñòåêàåòñÿ ïî êîæíîìó ïîêðîâó. Ñêàðìëèâàíèå çâåðÿì
íåäîáðîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ, èíôèöèðîâàííûõ áàêòåðèÿ-
ìè (ïðîòååì, ýøåðåõèÿìè, äð.), â ÷àñòíîñòè ñóáïðîäóêòîâ,
ãîëîâ è âíóòðåííîñòåé ïòèö, à òàêæå íåäîáðîêà÷åñòâåííîé
ðûáû, ïðè íåñîáëþäåíèè óñëîâèé õðàíåíèÿ è ïðèãîòîâëå-
íèÿ, íåñîìíåííî ïðèâåäåò ê óñëîâèÿì, ñïîñîáñòâóþùèì
ïðîÿâëåíèþ äèçóðèè. Ê âûøå îáîçíà÷åííûì ôàêòîðàì
îòíîñèòñÿ åùå è íåäîñòàòîê â êîðìàõ âèòàìèíîâ À, Å, Í, è
Â12 [1, 10, 21].

Íà çäîðîâüå ïóøíûõ çâåðåé âëèÿþò è êëèìàòè÷åñêèå è
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà, âëàæ-
íîñòü, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ.
Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è àììèàêà â
âîçäóõå îñëàáëÿåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà è ïîäãî-
òàâëèâàåò ïî÷âó äëÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå è
ïðîÿâëåíèþ äèçóðèè. È îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà ïðîÿâëåíèå ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ó ïóøíûõ çâåðåé,
ýòî ñòðåññ. Ñòðåññîâûå ñèòóàöèè â òå÷åíèå âàæíûõ ïåðèî-
äîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ãîäà ó ïóøíûõ çâåðåé, òàêèõ êàê
ãîí, áåðåìåííîñòü, âûðàùèâàíèå ìîëîäíÿêà, ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì âëèÿþò íà îñëàáëåíèå çäîðîâüÿ è ïðîÿâëåíèþ
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå äèçóðèè [3, 4].

Âïåðâûå ñâåäåíèÿ î äàííîì çàáîëåâàíèè áûëè îïóáëè-
êîâàíû â 1948 ãîäó èññëåäîâàòåëåì Ëþáàøåíêî Ñ.ß., êàê
ñàìîñòîÿòåëüíîå çàáîëåâàíèå áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Â 1957–58 ãã. Leoschke W. âûÿâèë ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó
çàáîëåâàåìîñòüþ ïîäìîêàíèåì è ÷ðåçìåðíûì ñîäåðæàíè-
åì â êîðìå ïðîãîðêëûõ æèðîâ [5, 6, 7, 8, 20].

Ðàñïðîñòðàíåíèå äèçóðèè â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì
îòìå÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî â íîðêîâîä÷åñêèõ è ñîáîëåâîä-
÷åñêèõ çâåðîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ. Â ïåðèîä óáîÿ, ïîäìî-
êàíèå ìîæåò îõâàòèòü 10–50 % ñàìöîâ è ïîðÿäêà 20 %
ñàìîê ìîëîäíÿêà. Èç-çà âîçìîæíîé ãèáåëè çâåðåé è óõóäøå-
íèÿ êà÷åñòâà øêóðîê, áîëåçíü íàíîñèò áîëüøîé ýêîíîìè-
÷åñêèé óùåðá [9, 10, 12].

Çàáîëåâàíèþ ÷àùå ïîäâåðæåíû áûñòðî ðàñòóùèå ñàì-
öû, ïîåäàþùèå áîëüøå êîðìà, ÷åì ñàìêè, èëè îòñòàþùèå â
ðîñòå ñàìöû. Ïåðâè÷íàÿ äèçóðèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçáû-
òî÷íîì ñîäåðæàíèè â ðàöèîíå æèðà è êàëüöèÿ ïðè íåäî-
ñòàòêå óãëåâîäîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî êîðìëåíèÿ îáðàçóþò-
ñÿ òðóäíî ðàñòâîðèìûå ìûëà, ñíèæàþùèå ïîâåðõíîñòíîå
íàòÿæåíèå ìî÷è. Ïîýòîìó ìî÷à âûòåêàåò íå ñòðóéêîé, à
êàïëÿìè, ðàñòåêàÿñü ïî æèâîòó, âïèòûâàåòñÿ âîëîñàìè.
Âñëåäñòâèå âîñïàëåíèÿ è ñóæåíèÿ ïðåïóöèàëüíîãî îòâåð-
ñòèÿ, âûäâèæåíèå ïåíèñà ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåâûìè îùó-
ùåíèÿìè, èç-çà ÷åãî ñàìöû èñïóñêàþò ìî÷ó íåïîñðåäñòâåí-
íî èç ïðåïóöèÿ íà ïðèëåãàþùèå ê íåìó âîëîñû [13, 18].

Ó íîðîê, ê ïðèìåðó, íåêîòîðûõ îêðàñîâ, îñîáåííî ïàñ-
òåëåâûõ îòìå÷åíà íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîäìî-
êàíèþ. Èç âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí, ó ïóøíûõ çâåðåé
åñòü è ãåíåòè÷åñêàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê äàííîìó çàáî-
ëåâàíèþ, âîçäåéñòâèå ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (íèç-
êàÿ òåìïåðàòóðà) è âåñåííÿÿ èëè îñåííÿÿ ëèíüêà [19].

Âòîðè÷íàÿ äèçóðèÿ âîçíèêàåò ïðè ñêàðìëèâàíèè çâå-
ðÿì óñëîâíî ãîäíûõ è íåäîáðîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ, êîíòà-
ìèíèðîâàííûõ ïðîòååì, ýøåðåõèÿìè, ñòàôèëîêîêêàìè è
äð. Ó 90 % áîëüíûõ ñàìöîâ â ïðåïóöèè, ïðè èññëåäîâàíèè
íà ìèêðîôëîðó, ïðèñóòñòâîâàëè áàêòåðèè P. vulgaris. Ïðè-
÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ âòîðè÷íîé äèçóðèè òàêæå ÿâëÿþòñÿ
ïðîòåêàþùèå çàáîëåâàíèÿ óðîöèñòèò è óðîëèòèàç, ïðè äå-
ôèöèòå âèòàìèíà Â

4
 (õîëèíà), è íàðóøåíèè ãåíèòàëüíûõ

ôóíêöèé.
Ñíèæåíèþ çàáîëåâàåìîñòè ïî÷òè â äâà ðàçà ñïîñîá-

ñòâóåò òùàòåëüíàÿ ïðîâàðêà èëè ãëóáîêîå ïðîìîðàæèâàíèå
ïðè òåìïåðàòóðå -23/-29 °Ñ êîðìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ñêàðìëèâàíèÿ ïóøíûì çâåðÿì. Èç êîðìîâ æèâîòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ â ðàöèîíàõ ïóøíûõ çâåðåé èñïîëüçóþò, êàê
ïðàâèëî, ïòè÷üè è ðûáüè îòõîäû, ìàëîöåííûå ñóáïðîäóêòû
îò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è ò.ï. Óäàëåíèå ïðî-
ãîðêëîãî æèðà èç ðàöèîíà ñ îäíîâðåìåííûì äîáàâëåíèåì
âèòàìèíà Â

4
, ïî äàííûì ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, òàêæå áûñòðî

ñíèæàåò çàáîëåâàåìîñòü äèçóðèåé. È íàîáîðîò, èçëèøíèå
äîáàâêè ê êîðìó ñâîáîäíîãî æèðà, âñåãäà ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ ðîñòîì äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Ó
áîëüíûõ çâåðåé ìî÷à âûäåëÿåòñÿ ïî÷òè íåïðå-
ðûâíî. Ïîñòîÿííîå âûäåëåíèå ìî÷è âûçûâàåò
ìàöåðàöèþ è ðàçäðàæåíèå êîæè, âûïàäåíèå è
äåïèãìåíòàöèþ âîëîñ, âîñïàëåíèå êîæè è ïîä-
êîæíûõ òêàíåé, îêðóæàþùèõ ïåíèñ èëè âëàãà-
ëèùå. Îò çâåðåé èñõîäèò íåïðèÿòíûé çàïàõ.
Çâåðè òåðÿþò àïïåòèò è õóäåþò. Ïðè îòÿãîùå-
íèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îòìå÷àþò óï-
ëîòíåíèå è èçúÿçâëåíèå êîæè, ÷àñòî ðàçâèâàåò-
ñÿ âîñïàëåíèå ïðåïóöèÿ, ïàðåç çàäíèõ êîíå÷íî-
ñòåé, èñòîùåíèå è ãèáåëü [14, 15, 17].Ðèñóíîê 1. Âíóòðåííèé âèä øåäà (à) è âèä ñíàðóæè (á) (îðèãèíàë ôîòî)

Figur 1. Inside view of shed (a) and outside view (b) (original photo)

À                                     Á
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Ó ëèñèö, ïåñöîâ è åíîòîâ äèçóðèÿ áûâàåò ðåæå, â
îñíîâíîì êàê âòîðè÷íîå çàáîëåâàíèå ïðè ñàëüìîíåëëåçå,
ïàðåçå çàäíèõ êîíå÷íîñòåé è äðóãèõ ïàòîëîãèÿõ. Ïðè ýòîì
âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ â êðîâè (ÊÔÊ, ËÄÃ,
ÀÑÒ è äð.), ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î íàëè÷èè äèñòðîôè÷åñ-
êèõ íàðóøåíèé â ìûøöàõ è î õðîíè÷åñêîì çàáîëåâàíèè
ïå÷åíè.

Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîëîä-
íÿê ñîáîëåé õîðîøî ðàñòåò è ðàçâèâàåòñÿ íà ðàöèîíàõ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íîðîê, áåç äîáàâëåíèÿ îðåõîâ è
ÿãîä, ñ óìåíüøåííûì êîëè÷åñòâîì ìóñêóëüíîãî ìÿñà è
ïå÷åíè. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ïîñòåïåííûì îäî-
ìàøíèâàíèåì ñîáîëÿ è ïðèó÷åíèåì åãî â íåâîëå ê îïðåäå-
ëåííîìó òèïó êîðìëåíèÿ [22, 23].

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿ-
íèå íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïóøíûõ çâåðåé ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïðîÿâëåíèþ äèçóðèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàíèå ïðîâåëè íà áàçå çâåðîâîä÷åñêîãî ïðåä-

ïðèÿòèÿ ÎÎÎ "Ñîâõîç Âåðõíå-Ïóðîâñêèé" ÕÌÀÎ-Þãðà,
çàíèìàþùåãîñÿ ðàçâåäåíèåì ñîáîëåé è êàôåäðå íåçàðàç-
íûõ áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ Äåïàðòà-
ìåíòà áèîòåõíîëîãèè è âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû ÔÃÁÎÓ
ÂÎ ÃÀÓ Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ, â ïåðèîä 2022–2025 ã. Îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèé âûñòóïèëè ñîáîëè (ìîëîäíÿê 876 ãîëîâ è
2300 âçðîñëûõ çâåðåé). Ïðè åæåäíåâíîì îáñëåäîâàíèè,
âûÿâëÿëè áîëüíûõ çâåðåé ñ ïðèçíàêàìè äèçóðèè. Ïðè ýòîì
îòìå÷àëè ìàöåðàöèþ è ðàçäðàæåíèå êîæè, âûïàäåíèå è
äåïèãìåíòàöèþ âîëîñ, âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû â êîæå è
ïîäêîæíûõ òêàíåé, îêðóæàþùèõ ïîëîâûå îðãàíû çâåðåé, à
òàêæå íåïðèÿòíûé çàïàõ â îáëàñòè ïîðàæåíèÿ. Êðîìå ïîðà-
æåíèÿ êîæè, îòìå÷àëè èñòîùåíèå, ñëàáîñòü è îòêàç îò
êîðìà çâåðåé.

Èçó÷èëè óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ ñîáîëåé è ïðîàíàëèçèðî-
âàëè íà ñîîòâåòñòâèå çîîãèãèåíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñîãëàñ-
íî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîñòàâ
êîðìà, ñáàëàíñèðîâàííîñòü ðàöèîíà, óñëîâèÿ ñêàðìëèâà-
íèÿ. Ïðîâåëè íàáëþäåíèå çà îáùèì ñîñòîÿíèåì çâåðåé è
ïîåäàåìîñòüþ êîðìà. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåëè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè èçó÷å-
íèÿ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ æèâîò-
íûõ "Ãèãèåíà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
è ïòèö" (2024) [3].

Äëÿ óòî÷íåíèÿ äèàãíîçà, ïîñòàâëåííîãî
ïðåäâàðèòåëüíî, ïðèìåíÿëè äîïîëíèòåëüíûå
áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-
íèÿ. Ïðè ïîñëåäíåì îòáèðàëè áèîëîãè÷åñêèé
ìàòåðèàë ñ ïîðàæåííûõ ó÷àñòêîâ êîæè áðþø-
êà, ñòåíêè ïðåïóöèÿ, âëàãàëèùà ñàìîê (ñ âåðõ-
íåãî ñâîäà ïåòëè) â âèäå ìàçêîâ, ñîãëàñíî îáùå-
ïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [2, 4, 16].

Ïðîâåëè êîïðîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ôåêàëèé ñîáîëåé ïî ìåòîäó Ôþëëåáîðíà, ñî-
ãëàñíî "Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèè ïî âû-
ïîëíåíèþ ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ëàáî-
ðàòîðíîé äèàãíîñòèêè ãåëüìèíòîçîâ, ïðîòîçî-
îçîâ è àðàõíîýíòîìîçîâ" (2022) [11].

Ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé,

ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ
ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî ïîãîëîâüÿ ñîáîëåé êëå-
òî÷íî-øåäîâîå (ðèñ. 1). Ñàìîê ñîäåðæàò â êëåò-
êàõ ñ äîìèêàìè, ìîëîäíÿê è âçðîñëûõ ñàìöîâ â
êëåòêàõ. Îáùåå ïîãîëîâüå çâåðåé ñîñòàâèëî
3176 ãîëîâ, èç íèõ 876 ìîëîäíÿê.

Ñîäåðæàò ñîáîëåé â òèïîâîì óíèâåðñàëü-
íûì øåäå, âûïîëíåííîì ïî òèïîâîìó ïðîåêòó
806-32 (äëÿ ñîäåðæàíèÿ íîðîê, ñîáîëåé, ëèñèö,
ïåñöîâ).

Äàííûé øåä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàâåñ ñ
äâóñêàòíîé êðûøåé, â êîòîðîì êëåòêè ðàñïî-
ëîæåíû â äâå ëèíèè. Èç îñîáåííîñòåé êîíñò-
ðóêöèè ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå: íåñóùàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñîñòîèò èç æåëåçîáåòîííûõ ðàì,
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðîãîíàìè; âíóòðè øåäà
åñòü ñëóæåáíûé ïðîõîä, åãî øèðèíà ïîñëå óñòà-
íîâêè êëåòîê ñ äîìèêàìè – 1,2 ì, âûñîòà – 2,15
ì; ïî îáåèì ñòîðîíàì ïðîõîäà ðàçìåùåíû äå-
ðåâÿííûå äîìèêè ñ ñåò÷àòûì âûãóëîì. Äîìèêè
äëÿ ñîáîëåé îäíîêàìåðíûå, èõ ðàçìåðû äëÿ
âçðîñëûõ çâåðåé èìåþò øèðèíó 54 ñì, ãëóáèíó
42 ñì è âûñîòó 40 ñì, äëÿ ìîëîäíÿêà – øèðèíà
35 ñì, ãëóáèíà 28 ñì è âûñîòà 35 ñì. Â óñëîâèÿõ

À                                     Á

Ðèñóíîê 2. Êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ äèçóðèè ó ìîëîäíÿêà ñîáîëåé.
Èñòîùåíèå, îñëàáëåííîñòü (à), ìîêðûé æèâîò, ïîâðåæäåíèå êîæè (á)
(îðèãèíàë ôîòî)
Figur 2. Clinical manifestations of dysuria in young sables. Exhaustion,
weakness (a), wet abdomen, skin damage (b) (original photo)

Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàòû áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìàçêîâ
ñîáîëåé (îðèãèíàë ôîòî)
Figur 3. Results of bacteriological examination of sable smears (original
photo)
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äàííîé ìåñòíîñòè, ñ âûñîêèì ñíåãîâûì ïîêðîâîì, øåäû
óñòðîåíû ñ ïðèïîäíÿòûì ïîëîì. Â öåëîì, óñëîâèÿ ðàçìåùå-
íèÿ çâåðåé ñîîòâåòñòâóþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì.

Øåäîâîå ñîäåðæàíèå ïðåäïîëàãàåò ïðÿìîå âëèÿíèå íà
ïóøíûõ çâåðåé íàðóæíûõ òåìïåðàòóð, âëàæíîñòè è ò. ä.
Ïîääåðæàíèå çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ïî îñâåùåííîñòè ñîîò-
âåòñòâîâàëè íîðìå (75–100 ëê).

Ïðè àíàëèçå êîðìëåíèÿ, âûÿâèëè, ÷òî â êà÷åñòâå êîðìà
íà ïðåäïðèÿòèè èñïîëüçîâàëè ìåøàíêó, ñîñòîÿùóþ èç ìÿ-
ñîðûáíûõ, çåðíîâûõ, ñî÷íûõ êîðìîâ è äîáàâîê. Âñå êîðìà
èçìåëü÷àëè è ïðîâàðèâàëè. Çàäàâàëè ãîòîâûé êîðì â âèäå
ìåøàíêè (êàøè). Ñîáîëè ïðèñïîñîáëåíû ê ïîåäàíèþ ïðå-
èìóùåñòâåííî êîðìîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîòðåá-
íîñòü â áåëêå îáåñïå÷èâàëàñü çà ñ÷¸ò êîðìîâ æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðè ýòîì íà äîëþ æèâîòíîãî áåëêà ïðèõî-
äèëîñü îò 80 % äî 90 % îáùåãî åãî êîëè÷åñòâà â ðàöèîíå.
Ñîãëàñíî óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì êîðìîâîé ðàöèîí
ïóøíûõ çâåðåé, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñîáîëåé, äîëæåí ñîñòîÿòü
èç ñâåæèõ è äîáðîêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ. Êîðìèëè ñîáîëåé
ââîëþ, äâà ðàçà â äåíü (óòðîì è âå÷åðîì). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ìîëîäíÿêà, êîðìèëè ñ ó÷å-
òîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîðìà ïî êîðìóøêàì, ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ ðàñïî-
ðÿäêà äíÿ íà ôåðìå. Ïðè ðàçäà÷å êîðìà ñëåäèëè, ÷òîáû
ïîðöèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà ïîòðåáíîñòÿì êàæäîãî çâåðÿ. Îñ-
òàòêè êîðìà óáèðàëè íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 2–2,5 ÷ ïîñëå
ðàçäà÷è. Îäíàêî áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ó ñîáîëåé â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå,
òàêèå êàê âçäóòèå æåëóäêà, ìåòåîðèçì êèøå÷íèêà è äð.
Äàííóþ ñèòóàöèþ ìîæíî îáúÿñíèòü íàðóøåíèåì òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà â õðàíåíèè è ïðèãîòîâëåíèè êîðìîâ
äëÿ æèâîòíûõ.

Ïî íîðìàì êîðìëåíèÿ, â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü-èþëü)
òðåáîâàëîñü 350 êêàë. Ðàöèîí ñîñòàâëÿëè èç ðàñ÷åòà íà 100
êêàë (ïîðöèÿ): ìÿñíûõ êîðìîâ 70 %, ìîëîêî 10 %, çåðíîâûõ
êîðìîâ 10 %, îâîùåé è çåëåíè 5 %, äðîææåé 3 %, ðûáüåãî
æèðà 2 %. Äëÿ âçðîñëûõ ñîáîëåé îïòèìàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü
â ïåðåâàðèìîì ïðîòåèíå 8,5–9,5 ã íà 100 êêàë îáìåííîé
ýíåðãèè (ÎÝ). Äëÿ ìîëîäíÿêà óðîâåíü ïåðåâàðèìîãî ïðîòå-
èíà – 8,0–8,5 ã íà 100 êêàë ÎÝ. Æèðà 3,7–3,9 ã, óãëåâîäîâ
4,5–5,0 ã íà 100 êêàë ÎÝ. Ïîòðåáíîñòü ìîëîäíÿêà ñîáîëåé
â êàëüöèè ñîñòàâëÿåò 0,15–0,25 ã íà 100 êêàë êîðìà. Ôîñôî-
ðà òðåáóåòñÿ ñòîëüêî æå èëè íà 30 % ìåíüøå. Íàèëó÷øåå
óñâîåíèå ýòèõ âåùåñòâ äîñòèãàåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè â êîðìå
êàëüöèÿ è ôîñôîðà â ñîîòíîøåíèè 1–1,7 : 1. Ôàêòè÷åñêè æå,
â èñïîëüçóåìîì íà ïðåäïðèÿòèè êîðìå äëÿ ñîáîëåé, ïåðåâà-
ðèìîãî ïðîòåèíà ñîäåðæàëîñü 12,09 ã (÷òî âûøå íà 3,59 ã îò

íîðìû), êàëüöèÿ – 0,77 ã, ÷òî âûøå íîðìû íà 0,52 ã, æèðà
4,7 ã, ñîîòâåòñòâåííî âûøå íîðìû íà 0,8 ã. Â èñïîëüçóåìîì
êîðìå äëÿ ìîëîäíÿêà ñîáîëåé ñîäåðæàíèå îáìåííîé ýíåð-
ãèè ñîñòàâëÿëî 2,6 ìÄæ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 620,99 êêàë (íà
1 êã êîðìà).

Ïðè èçáûòêå êàëüöèÿ, ÷òî ìû è íàáëþäàåì ïðè àíàëèçå
èñïîëüçóåìîãî ðàöèîíà, è æèðà îáðàçóþòñÿ òðóäíîðàñòâî-
ðèìûå ìûëà, ñíèæàþùèå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìî÷è.
Ïîýòîìó ìî÷à âûòåêàëà íå ñòðóéêîé, à êàïëÿìè, ðàñòåêàÿñü
ïî æèâîòó, âûçûâàÿ ìàöåðàöèþ, ðàçäðàæåíèå è âîñïàëåíèå
êîæè, âûïàäåíèå è äåïèãìåíòàöèþ âîëîñ. Òàêîå ñîñòîÿíèå,
íåñîìíåííî, ïðèâîäèëî ê ïðîÿâëåíèþ ïîäìîêàíèÿ (äèçó-
ðèè) ó ñîáîëåé.

Ïèòüåâîé ðåæèì ïîääåðæèâàëè â ëåòíèé ïåðèîä ñî-
ãëàñíî çîîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ãäå îáÿçàòåëüíî ïðî-
èçâîäèëè çàìåíó íå ìåíåå 2-õ ðàç â äåíü, à ïðè çàãðÿçíåíèè
– 3–4 ðàçà. Ïðè ñìåíå âîäû, ïîèëêè òùàòåëüíî ìûëè, ïðè
ýòîì ðàç â íåäåëþ èõ îáìûâàëè ãîðÿ÷åé âîäîé.

Ïðè îöåíêå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïóøíûõ çâå-
ðåé â ñâÿçè èíòåíñèâíîñòüþ ïðîìûøëåííîãî çâåðîâîäñòâà
íàìè îòìå÷àëîñü èçìåíåíèå ñ ðàçâèòèåì ïàòîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â îðãàíàõ ìî÷åâîé ñèñòåìû, êîòîðûå ïðîÿâëÿ-
ëèñü ðàçâèòèåì äèçóðèè. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
äèçóðèÿ (ïîäìîêàíèå, ìîêðûé æèâîò) äèàãíîñòèðîâàëàñü ó
ñàìöîâ â 43,6 % ñëó÷àåâ â âîçðàñòå 4–5 ìåñÿöåâ, ó ñàìîê â
23,5 % ñëó÷àåâ â òàêîì æå âîçðàñòå. Ïðîÿâëåíèÿ äèçóðèè ó
âçðîñëûõ ñîáîëåé â âîçðàñòå îò ãîäà äî ïîëóòîðà ëåò âûÿâ-
ëåíû òîëüêî ó 0,17 % îò èõ îáùåãî ïîãîëîâüÿ.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ó áîëüíûõ çâåðåé (ðèñ. 2)
îòìå÷åíî îáùåå óãíåòåíèå, ó íåêîòîðûõ èñòîùåíèå, æàæäà.

Ïîåäàåìîñòü êîðìà ó áîëüíûõ ñîáîëåé áûëà çàìåòíî
ñíèæåíà, ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè çâåðÿìè, ÷òî ñîñòàâè-
ëî â ñðåäíåì 50–60 %. Îñòàâàëèñü îñòàòêè êîðìà. Àïïåòèò
áûë òàêæå ñíèæåí. Ó çäîðîâûõ çâåðåé ïîåäàåìîñòü êîðìà
ñîñòàâèëà 100 %, îñòàòêîâ íå áûëî.

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé îáùåãî ñîñòîÿíèÿ çâåðåé,
áûëà îòìå÷åíà âÿëîñòü ó áîëüíûõ ñîáîëåé, ýòè çâåðè áîëü-
øå ëåæàëè, ìàëî äâèãàëèñü. Òàêîå ñîñòîÿíèå íàáëþäàëè ó
âñåõ âûÿâëåííûõ áîëüíûõ ñîáîëåé. Çäîðîâûå çâåðè áûëè
àêòèâíû, ïîäâèæíû, âñå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áûëè
â íîðìå.

Ó áîëüíûõ ñîáîëåé, â îáëàñòè áðþøêà âîëîñÿíîé ïî-
êðîâ ìîêðûé, ñìî÷åííûé âûäåëåíèÿìè, ñêðó÷åííûé, íåî-
äíîðîäíûé. Ïðè áîëüøåì ïîðàæåíèè ó çâåðåé áûëî îòìå-
÷åíî ðàçúåäàíèå âåðõíåãî ñëîÿ ýïèäåðìèñà, êðîâîïîäò¸êè.
Â îòÿãîùåííûõ ñëó÷àÿõ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îòìå÷å-
íû ÿçâåííûå äåôåêòû êîæè, áåëîâàòî-æåëòûå âûäåëåíèÿ ñ

ïðèñóòñòâóþùèì ãíèëîñòíûì çàïàõîì, êîòî-
ðûé îùóùàëñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 ìåòðîâ è áîëåå
îò áîëüíîãî çâåðÿ.

Äèàãíîç óñòàíàâëèâàëè ïî êëèíè÷åñêèì
ïðèçíàêàì, ñ ó÷åòîì òÿæåñòè ïðîöåññà, ñ äèô-
ôåðåíöèðîâêîé îò äðóãèõ çàáîëåâàíèé.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ äèàãíîçà, ïðîâîäèëè áàêòå-
ðèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ñ ïîñëåäóþùèì
ïðèìåíåíèåì êîððåêòèðóþùåé òåðàïèè, ðåçóëü-
òàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3.

Êàê âèäíî èç äàííûõ (ðèñ. 3), ïðè äèçóðèè
ïóøíûõ çâåðåé â ìî÷å, âûòåêàþùåé íà áðþøêî
êàïëÿìè è âïèòûâàþùåéñÿ âîëîñàìè, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ âñòðå÷àåòñÿ ñìåøàííàÿ êóëü-
òóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ãðàìïîëîæèòåëüíûõ êîê-
êîâ, êèøå÷íîé ïàëî÷êè, ñèíåãíîéíîé ïàëî÷êè.

Â ðàçíûå ïåðèîäû áîëåçíè ñîñòàâ ìèêðî-
ôëîðû, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ: âíà÷àëå áîëåç-
íè ïðåâàëèðóþò êèøå÷íàÿ è ñèíåãíîéíàÿ ïà-

Ðèñóíîê 4. Êîïðîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ôåêàëèé ñîáîëåé (´40)
(îðèãèíàë ôîòî)
Figur 4. Coprological examination of stool of sables (´40) (original photo)
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ëî÷êè, â äàëüíåéøåì – êîêêîâûå ôîðìû.
Ïðè èññëåäîâàíèè ìàçêîâ, âçÿòûõ ñ ïîâðåæäåííûõ ìåñò

íà êîæå áîëüíûõ çâåðåé, ïðåïóöèÿ ó ñàìöîâ è ïîëîâîé ïåòëè
ó ñàìîê, âûäåëåíû ñëåäóþùèå ìèêðîîðãàíèçìû, òàêèå êàê
Streptococcus speciales (8,35 %) Staphylococcus aureus (6,53
%), Pseudomonas aeruginosa (24,27 %), Escherichia coli (26,42
%), Proteus Vulgaris (18,32 %), Proteus mirailis (16,11 %).

Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïîëó÷åííîé ìèêðîôëîðû, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íà÷àëüíîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîãäà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïðèñóòñòâóþò êèøå÷íàÿ è ñèíåãíîéíàÿ ïàëî÷êè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ êîïðîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé (ðèñ. 4), íàëè÷èå ÿèö ãåëüìèíòîâ âûÿâëåíî íå
áûëî. Îáíàðóæåíû ÷àñòèöû íåïåðåâàðåííîãî êîðìà.

Èç îñíîâíûõ ïðè÷èí çàáîëåâàíèÿ ìîæíî îòìåòèòü òî,
÷òî äèçóðèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè â
ðàöèîíå æèðà, êàëüöèÿ è íåäîñòàòêå óãëåâîäîâ. Â ðåçóëüòà-
òå òàêîãî êîðìëåíèÿ íàðóøàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ, è îáðàçó-
þòñÿ òðóäíîðàñòâîðèìûå ìûëà. Ïîñëåäíèå ñíèæàþò ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ìî÷è, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìî÷à âûòå-
êàåò íå ñòðóéêîé, à êàïëÿìè, âûçûâàÿ ìàöåðàöèþ, ðàçäðà-
æåíèå è âîñïàëåíèå êîæè, âûïàäåíèå è äåïèãìåíòàöèþ
âîëîñ. Êðîìå ýòîãî, ñóæàåòñÿ ïðåïóöèàëüíîå îòâåðñòèå,
âûäâèæåíèå ïåíèñà ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåâûìè îùóùåíèÿ-
ìè. Òàêæå ïðåäðàñïîëàãàþùèìè ïðè÷èíàìè áîëåçíè ìî-
æåò ñòàòü íåõâàòêà â ðàöèîíå âèòàìèíà Å è Â12.

Ïðîôèëàêòèêà äèçóðèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñáàëàíñèðîâàí-
íîñòè ðàöèîíà çâåðåé. Â êîðì äîáàâëÿþòñÿ âèòàìèíû À, Å,
Â12 è Í, îäíó âòîðóþ ÷àéíîé ëîæêè ïîâàðåííîé ñîëè,
óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî æèðà â êîðìå è óâåëè÷èâàòü êîëè÷å-
ñòâî îâîùåé è çåðíà. Ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû íå èñïîëüçîâà-
ëèñü ñ êîðìîì ïðîãîðêëûå æèðû.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðÿä âàæ-

íûõ àñïåêòîâ, êàñàþùèõñÿ óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ è êîðìëå-
íèÿ ñîáîëåé.

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì ìåòîäîì ñîäåðæàíèÿ
ïóøíûõ çâåðåé ÿâëÿåòñÿ êëåòî÷íî-øåäîâûé ñïîñîá, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è óñ-
ëîâèÿì êëèìàòà ðåãèîíà. Ïðè ýòîì øåäû îñíàùåíû íåîáõî-
äèìûì îáîðóäîâàíèåì è óäîáñòâàìè äëÿ êîìôîðòíîãî ïðî-
æèâàíèÿ æèâîòíûõ, âêëþ÷àÿ äåðåâÿííûå äîìèêè è ñåò÷à-
òûå âûãóëû.

2. Àíàëèç êîðìîâûõ ðàöèîíîâ ïîêàçàë çíà÷èòåëüíîå
ïðåâûøåíèå ðåêîìåíäîâàííûõ íîðì ïî ñîäåðæàíèþ æèðîâ
è êàëüöèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê ðàçâèòèþ ïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, òàêîãî êàê äèçóðèÿ (ïîäìîêàíèå).

3. Âûÿñíåíî, ÷òî çàáîëåâàíèå ðåãèñòðèðóåòñÿ ñðåäè
ìîëîäûõ îñîáåé, îñîáåííî â âîçðàñòå 4–5 ìåñÿöåâ, è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ òàêèìè ñèìïòîìàìè, êàê îáùàÿ ñëàáîñòü, ñíè-
æåíèå àïïåòèòà, îáåçâîæèâàíèå è ïîðàæåíèÿ êîæè îáëàñòè
æèâîòà. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè è óõóäøåíèå ñàìî÷óâñòâèÿ
áîëüíûõ çâåðåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåðü¸çíîñòè ïðîáëåìû,
ïîä÷åðêèâàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ìåð.

5. Áàêòåðèîëîãè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë íàëè÷èå ïàòî-
ãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàêèõ êàê êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà,
ñòàôèëîêîêêè è ïñåâäîìîíàäû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èíôåê-
öèîííóþ ïðèðîäó ÷àñòè ïàòîëîãèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà
âàæíîñòü êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê óõîäó çà æèâîòíûìè,
âêëþ÷àþùåãî ïðàâèëüíîå ïèòàíèå, ñîáëþäåíèå ñàíèòàð-
íûõ íîðì è ñâîåâðåìåííîå ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé. Ýòî ïîçâî-
ëèò ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü õîçÿéñòâà è ñíèçèòü ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ áîëåçíåé.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ÍÈÐ
ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ: "Èçó÷åíèå è àíàëèç ýïèçîîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî
áîëåçíÿì èíâàçèîííîé ýòèîëîãèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è
íåïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, ï÷åë è ïòèö, èçìåíåíèÿ âèäî-
âîãî ñîñòàâà è áèîýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé öèêëà
ðàçâèòèÿ ïàðàçèòîâ â óñëîâèÿõ ñìåùåíèÿ ãðàíèö èõ àðåà-
ëîâ (FWRZ-2021-0018)".
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Ðåçþìå. Àáîðèãåííàÿ ïîðîäà ÿêóòñêèõ ëîøàäåé èìååò
äðåâíåå ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ñòàòüå àâòîðû, çàòðàãèâàÿ âîï-
ðîñû ïðîèñõîæäåíèÿ ÿêóòñêèõ ëîøàäåé, îòìåòèëè, ÷òî "Âå-
ðåùàãèí è Ëàçàðåâ… äîêàçàëè..., ÷òî ÿêóòñêàÿ ëîøàäü ÿâëÿ-
åòñÿ ïðÿìûì ïîòîìêîì ïëåéñòîöåíîâîé ëîøàäè îáíàðó-
æåííîãî â ìåðçëîòíûõ ãðóíòàõ Ñðåäíåé Êîëûìû, íàçâàí-
íîé "Ëåíñêîé ëîøàäüþ". ßêóòñêèõ ëîøàäåé, êàê ñàìûé
ñåâåðíûé òèï ëîøàäåé, ðàçâîäÿò ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè
ßêóòèè ïîðîä è òèïîâ, ïðèñïîñîáèâøèõñÿ ê ñóðîâîìó êëè-
ìàòó. Èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü îðãàíèçìà äàííîé ïîðîäû
ëîøàäåé – îíè çàìåäëÿþò ìåòàáîëèçì îðãàíèçìà â òå÷åíèå
õîëîäíîãî ïåðèîäà, ÷òî õàðàêòåðèçóåò èõ çíà÷èòåëüíûé
ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáåñïå÷èâàþùèé ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü ê õîëîäàì, â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà. Ìíîãîâåêî-

âîé ïðàêòèêîé âåäåíèå òàáóííîãî êîíåâîäñòâà â ßêóòèè
ñîçäàíî êîñÿ÷íîå ñîäåðæàíèå ëîøàäåé ñ êðóãëîãîäè÷íûì
ïàñòáèùíûì ñîäåðæàíèåì. Íà òåððèòîðèè ßêóòèè ìíîãî
ïîéìåííûõ çåìåëü, îäíàêî ïàñòáèùíûå óãîäüÿ íåñìîòðÿ íà
áîëüøèå ïëîùàäè, èç-çà ñëîæíûõ è ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé äàþò âåñüìà ñêóäíóþ ïðîäóêöèþ. Äîñòàòî÷íî
íåáîëüøîãî íàðóøåíèÿ ìåðçëîòíîãî ãðóíòà ñðàçó íà÷èíà-
åòñÿ ïðîñåäàíèå è ýðîçèÿ ïî÷âû, ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ è äîëãî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Â ïåðèîä çèìîâêè îðãàíèçàöèÿ äîïîë-
íèòåëüíîé ïîäêîðìêè êîðìîâîé äîáàâêîé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåñòíîãî ñûðüÿ öåîëèòà Õîíãóðèíñêîãî è Êåìïåíäÿéñ-
êîé ñîëè çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò êà÷åñòâî êîðìëåíèÿ ïîëíî-
ñòüþ ñîñòîÿùåãî èç ãðóáûõ è íåêà÷åñòâåííûõ êîðìîâ. Ñî-
âðåìåííûì ÿêóòñêèì ëîøàäÿì ïðèñóùè öåííûå õîçÿéñòâåí-
íî-áèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè: îòëè÷íûå íàãóëüíûå êà÷åñòâà,
õîðîøåå ïåðåâàðèâàíèå è óñâîåíèå ãðóáîãî êîðìà, âûñîêàÿ
ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà. Íèçêîðîñëîñòü, óâåëè÷åíèå
æèðîâîãî îáìåíà, îáåñïå÷èâàþùåãî íàêîïëåíèå ïîäêîæ-
íîãî æèðà, ðàçâèòèå ïëîòíîãî ïîäøåðñòêà õàðàêòåðèçóþò
åñòåñòâåííóþ çàùèòó îò õîëîäà, óìåíüøàþò ïîòåðþ ýíåð-
ãèè è òåïëà. Â ýòîé ñâÿçè ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ õîçÿéñòâåííûõ è áèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé, ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ îòäåëüíûõ ïîðîä è
òèïîâ ÿêóòñêèõ ëîøàäåé. Ïîèñê ðåøåíèé ýòîé çàäà÷è â
÷àñòè ïîäáîðà ïîðîä è òèïîâ ëîøàäåé ïåðñïåêòèâíà äëÿ
ñîäåðæàíèÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð.

Winter maintenance and feeding features
of Yakut horse breeds
1Kokolova L.M.1, 1Sleptsov E.S.1, 2Hassan Baneh,
2Martynova E.U., 1Aybekov A.A.
1FGBNU FIC "YANGTS SB RAS" a separate unit of
YANGTS SB RAS Yakutsk Scientific Research Institute of
Agriculture named after M.G. Safronov (YANIISKH)
Laboratory of Helminthology,  Yakutsk
2Skoltech Agrotechnology Project Center, 30 Bolshoy
Boulevard, building 1, Moscow

Key words: aboriginal breed, Yakut horse, adaptability,
organism, natural selection, phenology.

Abstract. The aboriginal Yakut horse breed has ancient
origins. In their article, the authors, touching on the origins of the
Yakut horse, noted that "Vereshchagin and Lazarev... proved...
that the Yakut horse is a direct descendant of a Pleistocene horse
discovered in the permafrost soils of the Middle Kolyma, called
the 'Lena horse.'" Yakut horses, as the northernmost type of
horse, are bred throughout almost all of Yakutia, with breeds and
types adapted to the harsh climate. A remarkable characteristic of
this breed is that they slow their metabolism during the cold
season, indicating their significant genetic potential for adapting
to the cold conditions of the Far North. Centuries-old herd horse
breeding in Yakutia has led to the development of herd-based
herding with year-round pasture management. Yakutia has
numerous floodplain lands, but despite their large expanses, the
challenging and harsh climate results in very poor pasture
production. Even the slightest disturbance to the frozen soil
immediately triggers subsidence and soil erosion, which is easily
destroyed and takes a long time to recover. During wintering,
supplemental feeding with a feed additive using locally sourced
Khongurinsky zeolite and Kempendyai salt significantly improves
the quality of feed consisting entirely of coarse and low-quality
forages. Modern Yakut horses possess valuable economic and
biological traits: excellent fattening qualities, good digestion and
absorption of coarse forage, and high resistance. Their short
stature, increased fat metabolism, which ensures the accumulation
of subcutaneous fat, and the development of a dense undercoat
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characterize their natural protection from the cold, reducing
energy and heat loss. In this regard, research into the economic
and biological characteristics and productive qualities of
individual breeds and types of Yakut horses appears promising.
Finding solutions to this problem, including selecting breeds and
types of horses, holds promise for keeping them in low-temperature
conditions.

Ââåäåíèå
Ïðîèñõîæäåíèå ëîøàäåé ÿêóòñêîé ïîðîäû âñåãäà èíòå-

ðåñîâàëî ó÷åíûõ, íàó÷íûå ýêñïåäèöèè ïðîâîäèëè èññëåäî-
âàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ëîøàäåé ßêóòèè. Â 1941 ãîäó Ì.È.
Ðîãàëåâè÷, ðóêîâîäèòåëü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàë
âûâîäû, ÷òî ó ñåâåðíûõ òèïîâ ëîøàäåé ÿêóòñêîé ïîðîäû
"ïðèñóòñòâóåò" êðîâü äèêîé ëîøàäè. Ãèïîòåçà áûëà âûäâè-
íóòà íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåäèöèè è íà îñíîâà-
íèè îáñëåäîâàíèÿ 1056 ãîëîâ àáîðèãåííûõ ëîøàäåé [12].

Ì.Ô. Ãàáûøåâ, ññûëàÿñü íà òðóäû ïåðâûõ èññëåäîâàòå-
ëåé, ïóòåøåñòâåííèêîâ â ßêóòèè, À.Ô. Ìèääåíäîðôà (1862)
è È.Ä. ×åðñêîãî (1885) ïî èññëåäîâàíèþ îñòàòêîâ ïîñëåòðå-
òè÷íûõ ëîøàäåé êðàéíåãî Ñåâåðà ßêóòèè, âûäåëèë ÿêóòñêóþ
ëîøàäü, êàê îñîáûé âèä, è óêàçàë, ÷òî îí áëèçêî ïðèìûêàåò
ê ñóáôîññèëüíûì ëîøàäÿì Çàïàäíîé Ñèáèðè è ñîõðàíÿåò
ðîäñòâî ñ ïîñëåòðåòè÷íûõ ëîøàäåé êðàéíåãî Ñåâåðà. Îí
ñ÷èòàë óñòàíîâëåííûì, ÷òî äèêèå ëîøàäè, ÿâëÿþùèåñÿ ñî-
âðåìåííèêàìè ìàìîíòà, îáèòàëè äàëåêî çà ïðåäåëàìè ïîëÿð-
íîãî êðóãà íà íèçîâüÿõ ð. ßíû è íà Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâàõ.
Â.À. Ñåðîøåâñêèé (1896), âûäâèíóë ãèïîòåçó î ãëóáîêîé
äðåâíîñòè çàíÿòèé êîíåâîäñòâîì ÿêóòîâ [3].

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåãèîíîâ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãäå òàáóííîå êîíåâîäñòâî – îäèí èç
òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèé æèâîòíîâîäñòâà. Áëàãîäàðÿ
ïðèíÿòûì ìåðàì ïî ñòèìóëèðîâàíèþ â òàáóííîì êîíåâîä-
ñòâå ÷èñëåííîñòü ëîøàäåé äîñòèãëà 245,5 òûñ. ãîëîâ, à
ïîãîëîâüå ëîøàäåé óâåëè÷èëîñü íà 21,6 % Íàèáîëüøèé
ïðèðîñò ïîãîëîâüÿ ëîøàäåé íàáëþäàåòñÿ â Öåíòðàëüíîé
ßêóòèè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 45 % îò îáùåãî ïðèðîñòà ëîøàäåé
[4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿêóòñêèõ ëîøàäåé ðàçäåëÿþò íà òðè
ïîðîäû – ìåãåæåêñêàÿ, ïðèëåíñêàÿ, ÿêóòñêàÿ è íà òðè òèïà
– èíäèãèðñêèé, êîëûìñêèé è ÿíñêèé.

Òàáóííîå êîíåâîäñòâî èìååò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðó-
ãèìè îòðàñëÿìè æèâîòíîâîäñòâà – îñâîåíèå ïàñòáèù, íåäî-
ñòóïíûõ äëÿ äðóãèõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ, âûñîêàÿ àäàïòàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïðîäóêöèè. Íà ñåãîäíÿ èç âñåõ âíóòðèïî-
ðîäíûõ òèïîâ çà ýòàëîí òèïè÷íîé ÿêóòñêîé ëîøàäè ïðèíÿ-
òà âåðõîÿíñêàÿ ëîøàäü (ÿíñêèé òèï) [1].

ßêóòñêóþ ëîøàäü, êàê ñàìûé ñåâåðíûé òèï ëîøàäåé,
ðàçâîäÿò ïî÷òè ïî âñåé òåððèòîðèè ßêóòèè, íî âìåñòå òåì
ñóùåñòâóþò è ñäåðæèâàþùèå ôàêòîðû ðàçâèòèÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü î÷åíü íèçêèå çèìíèå òåìïåðàòóðû, âî-âòîðûõ, òðà-
âåæ õèùíûìè æèâîòíûìè, â-òðåòüèõ, íåäîñòàòî÷íîñòü êîð-
ìîâ â ïåðèîä çèìîâêè [2].

Ïðè èçó÷åíèè ïîïóëÿöèé ëîøàäåé, â ÷àñòíîñòè ìóãàë-
æàðñêîé, îòíîñèòåëüíî ìîëîäîé ìåñòíîé ïîðîäû Êàçàõñòà-
íà, âûñîêî öåíèìîé çà ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü è àäàïòàöè-
îííûå ñïîñîáíîñòè, íå îáíàðóæåíî âðåäíûõ ñåãðåãèðóþ-
ùèõ âàðèàíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îêðàñîì øåðñòè è ïîõîäêîé.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðå-
äåëåííûå ãåíîìíûå ðàçíîîáðàçèÿ, ïîäâåðãøèåñÿ äðåâíåìó
îòáîðó âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ è àäàïòàöèè ïîðîäû. Àâòî-
ðû òàêæå îòìåòèëè, ÷òî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé
ìîãóò ïðîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé è
äðóãèõ ïîðîä ëîøàäåé [16]. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé
äëÿ îöåíêè ãåíîòèïîâ ïîðîäû ëîøàäåé èñïîëüçóþòñÿ ìàð-
êåðû SNP, ïî ãåíîìíîé îöåíêå ìîæíî ïðåäñêàçàòü ïëåìåí-

íóþ öåííîñòü òîé èëè èíîé ïîðîäû ëîøàäåé [15].
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âëèÿ-

íèÿ ïîëíîðàöèîííîãî êîðìëåíèÿ è ìèíåðàëüíîé ïîäêîðì-
êè íà ñîñòîÿíèå òàáóííûõ ëîøàäåé â óñëîâèÿõ ßêóòèè â
ïåðèîä çèìîâêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè âåäåíèÿ òàáóííîãî êî-

íåâîäñòâà íà îñíîâå íàó÷íûõ çíàíèé ïîâåäåí÷åñêèõ, òàáóí-
íûõ ëîøàäåé ìåòîäîì ïðîìåðà. Îïèñàíèå ìåòîäîâ èçëîæå-
íî â "Ðóêîâîäñòâå ïî ìåòîäàì àíàëèçà êà÷åñòâà è áåçîïàñíî-
ñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ìåòîäû ïðàêòè÷åñêîé áèîòåõíîëî-
ãèè àíàëèç êîìïîíåíòîâ è ìèêðîïðèìåñåé â ìÿñíûõ è
äðóãèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ" [13, 14]. Â çèìíèé ðàöèîí
ëîøàäåé ââîäèëè êîðìîâóþ äîáàâêó èç ìåñòíîãî ðàñòè-
òåëüíî-ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ñ ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòàìè,
ïðîáèîòèêàìè è âèòàìèíàìè, ðàñòèòåëüíûìè áåëêàìè. Â åå
ñîñòàâå óíèêàëüíûé ïðèðîäíûé ìèíåðàë – öåîëèò Õîíãó-
ðèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèé îêîëî 84 ðàçëè÷-
íûõ ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ. Êåìïåíäÿéñêàÿ ñîëü ÿâëÿåò-
ñÿ õîðîøèì èñòî÷íèêîì ìèêðîýëåìåíòîâ, ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ êîñòíîé òêàíè è øåðñòè ó ìîëîäíÿêà. Ïðî-
áèîòèê â ðàöèîíå æèâîòíûõ îáëàäàåò âûðàæåííîé àíòàãî-
íèñòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ìíîãèõ ïàòîãåí-
íûõ è óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíîñ-
òüþ íîðìàëèçîâàòü êèøå÷íûé ìèêðîáèîöåíîç. Ïðîáèîòèê
ïðèìåíåí â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè äèñáàêòåðèîçà ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ äåãåëüìèíòèçàöèè è äëÿ ïîâûøåíèÿ óñâîÿåìîñòè
êîðìà â çèìíåå âðåìÿ ãîäà. ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
êîñòíîé òêàíè è øåðñòè ó ìîëîäíÿêà. Âèòàìèíû À, Å, D3 è
F ñïîñîáñòâóþò ñòèìóëÿöèþ èììóííîé çàùèòû îðãàíèçìà,
óêðåïëåíèþ êîñòíîé òêàíè. Îâåñ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, âûñî-
êîýíåðãåòè÷åñêèì è ëåãêîóñâîÿåìûì êîðìîì äëÿ ëîøàäåé
áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïîë-
íîöåííîãî áåëêà è êëåò÷àòêè, áîãàò æèðîì (4–4,5%), â íåì
ìíîãî ôîñôîðà è âèòàìèíîâ ãðóïïû Â (âûñîêîå ñîäåðæàíèå
õîëèíà (Â4) âî ìíîãîì îáóñëàâëèâàåò ïîâûøåííóþ àêòèâ-
íîñòü ëîøàäè ïðè êîðìëåíèè îâñîì). Â ðàöèîíàõ ëîøàäåé
îâåñ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðèâåäåíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Excel for Windows XP 2002
è âûðàæåíà êàê M±m, ãäå M – ýòî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå,
m – ýòî îøèáêà ñðåäíèõ. Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè âûÿâëåí-
íûõ ðàçëè÷èé îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà. Óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ïðè Ð>0,999 è Ð>0,99.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Êëèìàò, â êîòîðîì ðàçâîäÿò ÿêóòñêèõ ëîøàäåé âåñüìà

ñóðîâûé, ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õî-
ëîäíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò îò 7 äî 9 ìåñÿöåâ, çèìà õîëîä-
íàÿ è ìàëîñíåæíàÿ, ëåòî êîðîòêîå, íà áîëüøåé ÷àñòè òåððè-
òîðèè – çàñóøëèâîå ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè. Àáñîëþòíàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóð äîñòèãàåò 109° Ñ -
îò +38 äî -71° Ñ.

ßêóòñêàÿ ëîøàäü ïðèñïîñîáëåíà ê ñóùåñòâîâàíèþ â
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ äî 60° Ñ ìîðîçà íàõîäèòñÿ íà êðóãëîãî-
äè÷íîì ïàñòáèùíîì ñîäåðæàíèè. Â ëåòíåå âðåìÿ ëîøàäü
íàãóëèâàåò áîëåå 400–500 êã âåñà. Ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ê
ñóðîâûì óñëîâèÿì ßêóòèè îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ áèî-
ëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì: ñíèæåíèþ ðàñõîäà ýíåðãèè íà
ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè â ïåðèîä çèìîâêè, óòîë-
ùåíèå êîæè äî 4,4+0,05 ìì, îòëîæåíèå òîëñòîãî ñëîÿ æèðà
â ïîäêîæíîé êëåò÷àòêå, óäëèíåíèå è óòîëùåíèå âîëîñ (ãó-
ñòàÿ è äëèííàÿ øåðñòü), ãäå ïîäøåðñòîê ìîæåò äîñòèãàòü 15
ñì â äëèíó. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âûäåðæàòü ýêñòðåìàëüíûå
òåìïåðàòóðû.

Ó ÿêóòñêîé ëîøàäè, îäíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü, ïðè-
ñïîñîáèâøèñü ê ñóðîâîìó êëèìàòó, îíè ìîãóò çàìåäëÿòü
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ìåòàáîëèçì â òå÷åíèå õîëîäíîãî ïåðèîäà. Â õîëîäíûé
ïåðèîä âíóòðåííÿÿ ñèñòåìà æèâîòíîãî ïåðåõîäèò â ðåæèì
ïîâûøåííîãî ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, çàìåäëÿåòñÿ ñåðäöåáèå-
íèå, ñíèæàåòñÿ ÷àñòîòà äûõàíèÿ (äî 10–12 âäîõîâ â ìèíó-
òó). Òàêîå ïîâåäåíèå èññëåäîâàòåëè íàçâàëè "ñòîÿùåé ñïÿ÷-
êîé", ïðè ýòîì ëîøàäü áîäðà, åñëè íåîáõîäèìî, òî ñïîñîáíà
ïðåîäîëåâàòü áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Âàæíîå ìåñòî çàíèìà-
þò ãåíû, îáåñïå÷èâàþùèå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèç-
ìà: ëåòîì îí óñêîðÿåòñÿ, à çèìîé çàìåäëÿåòñÿ, ÷òî äîñòèãà-
åòñÿ òðàíñôîðìàöèåé ñèãíàëüíûõ ïóòåé ñòåðîèäíûõ è ãëþ-
êîêîðòèêîèäíûõ ãîðìîíîâ.

Ó ÿêóòñêîé ëîøàäè ãîëîâà ìàññèâíàÿ, êîðîòêàÿ òîëñòàÿ
øåÿ, øèðîêàÿ è ãëóáîêàÿ ãðóäü, íèçêàÿ õîëêà, ïðÿìàÿ äëèí-
íàÿ ñïèíà, ñïóùåííûé êðóï, êîíå÷íîñòè êîðîòêèå ïðàâèëü-
íîé ïîñòàíîâêè, ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñàáëåâèäíûå çàäíèå
êîíå÷íîñòè, êîïûòà ïðî÷íûå, ïðàâèëüíîé ôîðìû, êîíñòè-
òóöèÿ êðåïêàÿ, âîëîñÿíîé ïîêðîâ î÷åíü ãóñòàÿ, çèìîé øåðñòü
äîñòèãàåò 7–8 ñì, èìååòñÿ ïîäøåðñòîê, ãðèâà, ÷åëêà è õâîñò
ãóñòûå, äëèííûå. Ìàñòü ÿêóòñêîé ëîøàäè ðàçíàÿ – îò ñâåòëî
ñåðîé äî ìûøàñòîé, îò áóëàíîé äî ñàâðàñîé, îò áóðîé äî
ãíåäîé, îò ãíåäîé äî ñîëîâîé, îò áåëîé äî âîðîíîé. Ïðîìåð-
íûå ïîêàçàòåëè è ýêñòåðüåð êîðåííîãî òèïà ëîøàäåé ÿêóò-
ñêîé ïîðîäû ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè
æåðåáöîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîñòàâëÿåò ïî âûñîòå â õîëêå
144,3±1,79 ñì, êîñàÿ äëèíà òóëîâèùà 153,5±3,2 ñì, îáõâàò
ãðóäè 179,45±4,3, æèâàÿ ìàññà 439,56±9,2êã. Ó êîáûë âû-
ñîòà â õîëêå 138,7±2,96 ñì, êîñàÿ äëèíà òóëîâèùà 148,9±2,6,
îáõâàò ãðóäè 174,7±5,3 ñì è æèâàÿ ìàññà 410,7±17,9 êã. Òåì
íå ìåíåå, ÿêóòñêèå ëîøàäè îòëè÷àþòñÿ ìàññèâíîñòüþ, âçðîñ-
ëàÿ îñîáü âåñèò îò 400 äî 500 êã.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ôåíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ÿêóòñêèõ ëîøàäåé âûÿâèëè èõ óíèêàëüíóþ àäàïòàöèþ
ê ñóðîâûì óñëîâèÿì, âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà â òåëå,
çàùèùàþùåå èõ îò õîëîäà, è ñëóæàùåå èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè â çèìíåå âðåìÿ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ëåòíåå âðåìÿ òàáóíû ëîøàäåé ïðî-
õîäÿò çà ñóòêè ïî 5–7 êì, èç íèõ âî âðåìÿ ïàñòüáû 3–4 êì,
÷àñòî ïåðåõîäÿò ñ ìåñòà íà ìåñòî. Âî âðåìÿ ïàñòüáû òàáóí
ñîñòîÿùèé èç 12–15 ãîëîâ äîëæåí èìåòü òåððèòîðèþ ïàñòü-
áû ðàâíóþ 100–250 ì2 â ñóòêè, òåððèòîðèÿ çèìíåé òåáåí¸â-
êè äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 120–260 ì2. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïëîùàäü
ëåòíèõ ïàñòáèù ðàâíà 216 ì2, à çèìíåé – 250 ì2. Â çèìíèõ
óñëîâèÿõ âîçìîæíû îãðàíè÷åíèÿ òåáåí¸âêè, ÷òî çàâèñèò îò
òîëùèíû è ïëîòíîñòè ñíåãà íà ïàñòáèùàõ, ïîýòîìó èñïîëü-
çîâàíèå ïàñòáèùíîé ïëîùàäè â ðàçíûå ãîäû â çàâèñèìîñòè
îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé áóäåò íå ðàâíîìåðíîé.

Ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷èâîãî òðàâÿíèñòîãî ïîêðîâà àëà-
àñíîé ðàñòèòåëüíîñòè î÷åíü âàæíî äëÿ òåáåí¸âêè. Èçâåñò-
íî, ÷òî â ðàñòèòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû â îñåí-
íèé ïåðèîä – âî âðåìÿ íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð,

íàêàïëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ, ïîëèíå-
íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, â êëåòêàõ ðàñòåíèé ñàõàð,
áåëêè, íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå àíòèîêñèäàíòû, à
òàêæå êàðîòèíîèäû, âûïîëíÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêóþ è çà-
ùèòíóþ ôóíêöèè ðàñòåíèé â ïåðèîä õîëîäà, è, òàêèì îáðà-
çîì, ðåãóëèðóþùèå ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ìåìáðàí,
ìèòîõîíäðèé, õëîðîïëàñòîâ, è ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøå-
íèþ êîíöåíòðàöèè ëèïèäîâ è ÏÍÆÊ [9]. Ôóíêöèþ àêòèâ-
íîñòè ìåìáðàí êëåòîê è êëåòî÷íûõ îðãàíåëë ó ìíîãîëåòíèõ
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, ìíîãèå àâòîðû îáúÿñíÿþò, êàê ïî-
ñòòðàâìàòè÷åñêîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèïèäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, îáóñëîâëåííîãî ñäâèãîì âðåìåíè âåãåòàöèè, ÷òî
ñî÷åòàåòñÿ ñ ñàìûìè áëàãîïðèÿòíûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿ-
ìè îñåíè è ïîâûøåíèåì òåðìîóñòîé÷èâîñòè âåãåòèðóþùèõ
÷àñòåé òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé â õîëîäíîå âðåìÿ [10]. Êîëè-
÷åñòâî ëèïèäîâ è ÏÍÆÊ â ðàñòåíèÿõ íà òåáåíåâî÷íûõ
ïàñòáèùàõ ëîøàäåé âîñïîëíÿåò îðãàíèçì è âûñòóïàåò â
êà÷åñòâå íàæèðîâî÷íûõ êîðìîâ. Ïîýòîìó îáåñïå÷åííîñòü
ëîøàäåé òåáåíåâî÷íûì êîðìîì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ëèïèäîâ è ÏÍÆÊ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì. Óðîæàéíî-
ñòè ïàñòáèù çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé: ïðè íèçêîóðî-
æàéíîì ãîäó ëîøàäè ïàñòáèùíûì êîðìîì îáåñïå÷åíû íà
50–55 % îò ïîòðåáíîñòè, ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà 60–
70 % [5]. Àëààñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïî îáùåé ñóììå æèðíûõ,
ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è ïî ñîäåðæàíèþ îìå-
ãà-6 ïðåâîñõîäèò ðàñòèòåëüíîñòü íà ïîéìåííûõ ïàñòáè-
ùàõ, ïðè ýòîì íàèáîëüøèé óðîâåíü ïîëèíåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò íàáëþäàåòñÿ ëåòíèé ïåðèîä [11].

Ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðàòóð äî -
50° Ñ è íèæå ÷àñòî cî âòîðîé ïîëîâèíû çèìû, êîãäà çàïàñû
ïîäíîæíîãî êîðìà íà÷èíàþò èñòîùàòüñÿ, íå õâàòàåò ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ïîñòóïàþùèõ ñ êîðìîì. Âî âðåìÿ çèìíåé
òåáåíåâêè ëîøàäè èñïûòûâàþò áîëüøîé äåôèöèò ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, òàêæå ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ è âèòà-
ìèíîâ. Íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà çèìíåãî ðàöèîíà äëÿ
âîñïîëíåíèÿ äåôèöèòà, ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîðìàõ,
ïåðåõîä íà ðåæèì êîðìëåíèÿ êà÷åñòâåííûì ñåíîì, îðãàíè-
çàöèÿ çèìíåé ïîäêîðìêè êîðìîâîé äîáàâêîé äëÿ âîñïîëíå-
íèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè, ìèê-
ðî- è ìàêðîýëåìåíòàìè, âèòàìèíàìè [7, 8]. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïîäêîðìêè ñîñòàâëÿåò 7–10 äíåé, âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèå ïîäêîðìêè óðîâåíü êîðìëåíèÿ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷-
íûì: ëîøàäè íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü äî 10–12 êã êà÷åñòâåí-
íîãî ñåíà â ñóòêè, äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè òåáåíåâêè, çà ýòî
âðåìÿ îíè íå òðàòÿò ýíåðãèþ íà äîáûâàíèå ïîäíîæíîãî
êîðìà. Îðãàíèçàöèÿ çèìíåé ïîäêîðìêè êîðìîâîé äîáàâ-
êîé îáåñïå÷èâàåò ïîñòóïëåíèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
íåîáõîäèìûõ ïðîòåèíà, áåëêîâ, ìèíåðàëîâ, ìàêðî- è ìèê-
ðîýëåìåíòîâ, âèòàìèíîâ è ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó âîññòà-
íîâëåíèþ îðãàíèçìà ëîøàäåé. Èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ëîøàäåé
èìååò ñîëü. Äîáàâëåíèå öåîëèòà õîíãóðèíñêèé, êåìïåíäÿé-
ñêîé ñîëè, âèòàìèííûõ è ïðîáèîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ
âîñïîëíåíèÿ èõ äåôèöèòà â êîðìàõ ïîâûøàåò ïåðåâàðè-
ìîñòü íà 1,24–8,91 %, èñïîëüçîâàíèå îáìåííîé ýíåðãèè íà
6,53–27,7 %, äåëîâîé âûõîä æåðåáÿò óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10–
20 % [8]. Çà âðåìÿ çèìîâêè ïîòåðÿ æèâîé ìàññû ëîøàäåé
ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìÿñíîé
ïðîäóêöèè ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü,
ãäå ñîäåðæàíèå æèðà ïî÷òè â 3 ðàçà áîëüøå.

Çèìíÿÿ ïîäêîðìêà âàæíà è äîëæíà îáÿçàòåëüíî ïðè-
ñóòñòâîâàòü â ðàöèîíå òàáóííûõ ëîøàäåé, â õîëîäíîå âðåìÿ
ãîäà, òàê êàê ó ëîøàäåé ïîâûøàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ïèòà-
òåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâàõ. Îðãàíèçàöèÿ
çèìíåé ïîäêîðìêè îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå òåðìîðåãó-
ëÿöèè, áîëåå âûñîêóþ äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ïðè äîáû-
âàíèè òåáåíåâî÷íîãî êîðìà.

Òàáëèöà. Îñíîâíûå ïðîìåðû, æèâàÿ ìàññà è èíäåêñû
òåëîñëîæåíèÿ æåðåáöîâ è êîáûë
Table. Basic measurements, live weight and body indexes of
stallions and mares
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ïëîùàäÿìè åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ óãîäèé. Èìåþùèåñÿ
ïëîùàäè ïàñòáèù ñîñòàâëÿþò 1,3 ìëí. ãà, çíà÷èòåëüíóþ èõ
÷àñòü ìîæíî îñâîèòü ïðè ðàçâåäåíèè ëîøàäåé òàáóííîãî
ñîäåðæàíèÿ, òàê êàê ïîðîäû ÿêóòñêèõ ëîøàäåé áîëåå 80 %
ñâîåãî êîðìà ïîëó÷àþò îò òåáåíåâî÷íîãî, ïîäíîæíîãî êîð-
ìà. Â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ìÿñà, óëó÷øåíèÿ åãî
êà÷åñòâà, ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî êîæåâåííîãî ñûðüÿ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàáîòó äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîãîëîâüÿ ÿêóò-
ñêèõ ëîøàäåé, ïðèñïîñîáëåííûõ ê óñëîâèÿì ñîäåðæàíèÿ è
îáëàäàþùèõ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿêóòñêèõ ëîøàäåé
âûÿâèëè èõ óíèêàëüíóþ àäàïòàöèþ ê ñóðîâûì óñëîâèÿì,
âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà â òåëå, çàùèùàþùåå îò õîëîäà è
ñëóæàùåå èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â çèìíåå âðåìÿ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò èì âûäåðæèâàòü ýêñòðåìàëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû. Ìÿñî
ÿêóòñêèõ ëîøàäåé áîãàòî àëüôà-ëèíîëåíîâîé êèñëîòîé, ÷òî
äåëàåò åãî öåííûì äèåòè÷åñêèì ïðîäóêòîì, ñîäåðæèì ñáà-
ëàíñèðîâàííîå ñîîòíîøåíèå îìåãà-3 è îìåãà-6 æèðíûõ
êèñëîò. Ýíåðãåòè÷åñêèé äåôèöèò ïàñòáèùíûõ êîðìîâ â
çèìíåå âðåìÿ óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìûé êîíòðîëü çà ñîñòî-
ÿíèåì ïàñòáèù, ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèåé òåáåí¸âêè.
Ñî÷åòàíèå ïàñòáèùíîé òåáåí¸âêè ñ îðãàíèçàöèåé çèìíåé
ïîäêîðìêè, âêëþ÷àþùåé ñåíî õîðîøåãî êà÷åñòâà, îáåñïå-
÷èâàþùåå îïòèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòüþ â óñëî-
âèÿõ çèìîâêè. Âêëþ÷åíèå â çèìíèé ðàöèîí êîðìîâîé äî-
áàâêè íà îñíîâå ìåñòíîãî ñûðüÿ è îðãàíèçàöèÿ çèìíåé
ïîäêîðìêè ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíà. Âîñïîëíÿåò äåôè-
öèò îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîðìàõ, óëó÷øàåò
ïåðåâàðèìîñòü êîðìîâ íà 1,24–8,91 %, óâåëè÷èâàåò èñïîëü-
çîâàíèå îáìåííîé ýíåðãèè íà 6,53–27,7 %, äåëîâîé âûõîä
æåðåáÿò íà 10–20 %.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî
íàó÷íîãî ôîíäà ¹ 25-26-00395, https://rscf.ru/project/25-
26-00395/
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Ðåçþìå. Ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðåãèîíàëü-
íîé ýïèçîîòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ
äîìàøíèõ îëåíåé íà òåððèòîðèè ßêóòèè çà ïåðèîä ñ 2009 ïî
2025 ãîäû. Îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè ìíîãîëåòíåé çàáîëåâàå-
ìîñòè, ëåòàëüíîñòè è îðãàíèçàöèè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèõ ìåðîïðèÿòèé ñ íàëîæåíèåì êàðàíòèíà è îãðàíè÷èòåëü-
íûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè íåêðîáàêòåðèîçå â óñëîâèÿõ îëåíåâîä-
÷åñêèõ õîçÿéñòâ ßêóòèè. Çà ïîñëåäíèå ãîäû â îëåíåâîäñòâå
ßêóòèè ÷èñëåííîñòü ïîãîëîâüÿ ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé
ñòàáèëüíî óäåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 165 òûñ. ãîëîâ. Îäíèì èç
ôàêòîðîâ ñäåðæèâàþùèõ ðàçâèòèå îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ âîçíèê-
íîâåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå çàáîëåâàíèé ñåâåðíûõ îëåíåé
ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ ñâûøå
50 % âñåõ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò ïàäåæà
çàáîëåâøèõ æèâîòíûõ, ïîíèæåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è
ñíèæåíèÿ ïðèâåñîâ. Íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ îëåíåâîäñòâà è
ðàñïðîñòðàíåííûì èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèåì â ðåãèîíå
ÿâëÿåòñÿ íåêðîáàêòåðèîç. Ýïèçîîòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ßêóòèè
ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé íåáëàãîïî-
ëó÷íàÿ – íåêðîáàêòåðèîç âûÿâëÿëñÿ åæåãîäíî ñ 2009 ïî 2015,
2017 è 2020 ãã. â 32 íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòàõ â ðàçíûõ
ðàéîíàõ, ãäå çàáîëåëî 8832 (0,42 %) ãîëîâ. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé
âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ çàðåãèñòðèðîâàí â 2020 ã. íà òåððèòî-
ðèè Àíàáàðñêîãî ðàéîíà â 2-õ îëåíåñòàäàõ ÌÓÏ èì. Ñïèðè-
äîíîâà. Áîëüíûå æèâîòíûå áûëè èçîëèðîâàíû è ïîäâåðãíó-

òû ëå÷åíèþ ñ ïîñëåäóþùåé èììóíèçàöèåé. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ âåòåðèíàðíûõ êàðàíòèííûõ ìåðîïðèÿòèé íåáëà-
ãîïîëó÷íûå ïóíêòû ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ
îëåíåé áûëè óñïåøíî ëèêâèäèðîâàíû (Ðàñïîðÿæåíèå ÓÂ
ÐÑ(ß) ¹ 36 îò 16.11.2020 ã.). Â öåëîì, ïðîâåäåíèå ïëàíîâûõ
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ðåñïóáëèêå, ïî-
çâîëèëè äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â áîðüáå ñ íå-
êðîáàêòåðèîçîì ñåâåðíûõ îëåíåé. Òàê, çà èññëåäóåìûé ïåðè-
îä êîëè÷åñòâî íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòîâ ïî íåêðîáàêòåðèîçó
â ßêóòèè ñíèçèëîñü áîëåå, ÷åì â 12 ðàç, çàáîëåâàåìîñòü – â
9,15 ðàçà, ïàäåæ – â 9,75 ðàçà. Åæåãîäíûé îõâàò âàêöèíàöèåé
ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 56,3 % îò
îáùåãî ïîãîëîâüÿ îëåíåé. Íàèáîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïî
îõâàòó ïîãîëîâüÿ îëåíåé âàêöèíàöèåé ïðîòèâ íåêðîáàêòåðè-
îçà íàáëþäàåòñÿ â 5-òè ðàéîíàõ Àðêòè÷åñêîé çîíû: Àíàáàð-
ñêîì, Óñòü-ßíñêîì, Íèæíåêîëûìñêîì, Îëåíåêñêîì è Ýâåíî-
Áûòàíòàéñêîì.

Epizootic situation on necrobacteriosis
of domestic reindeer(Rangifer tarandus)
in Yakutia
1Koryakina L.P., 1Rumyantseva T.D., 2Sleptsov E.S.
1Federal State Budgetary Educational Institution of Higher
Education "Arctic State Agrotechnological University"
2Yakut Scientific Research Institute of Agriculture

Keywords: Arctic zone, domestic reindeer, infectious
diseases, epizootic situation, necrobacteriosis, unfavorable points,
vaccination.

Abstract. A retrospective analysis of the regional epizootic
situation on the necrobacteriosis of northern domestic deer in
Yakutia for the period from 2009 to 2025 was carried out.
Indicators of long-term morbidity, mortality and organization of
therapeutic and preventive measures with the imposition of
quarantine and restrictive measures for necrobacteriosis in the
conditions of reindeer husbandry in Yakutia are determined. In
recent years, in the reindeer husbandry of Yakutia, the number of
reindeer herds of northern domestic reindeer has been stable at
165 thousand... heads. One of the factors hindering the
development of the industry is the emergence and spread of
diseases of reindeer of various nature, which account for more
than 50 % of all non-productive expenses due to the death of sick
animals, lowering the quality of products and reducing weight
gain. The most dangerous for reindeer herding and common
infectious disease in the region is necrobacteriosis. The epizootic
situation in Yakutia on the necrobacteriosis of northern domestic
deer is unfavorable – necrobacteriosis was detected annually
from 2009 to 2015, 2017 and 2020. in 32 disadvantaged areas in
different areas where 8832 (0.42 %) fell ill
|d8fbe3a602bbdaf21d421b60e51fa603|. The last case of the
outbreak was registered in 2020. on the territory of the Anabar
district in the 2 reindeer herding areas of the MUP. Spiridonov.
Sick animals were isolated and treated with subsequent
immunization. As a result of veterinary quarantine measures,
unfavorable points for the necrobacteriosis of northern domestic
deer were successfully eliminated (Order RS(Y) No 36 of
16.11.2020 ã.). In general, the implementation of planned medical
and preventive measures in the republic allowed to achieve
significant results in the fight against necrobacteriosis of reindeer.
So, during the study period, the number of unfavorable points for
necrobacteriosis in Yakutia decreased more than 12 times, the
incidence – 9.15 times, the case – 9.75 times. Annual vaccination
coverage against necrobacteriosis is on average 56.3 % of the
total reindeer herd. The highest results in the coverage of the deer
population with vaccination against necrobacteriosis are observed
in 5 regions of the Arctic zone: Anabar, Ust-Yansk,
Nizhnekolymsk, Olenek and Eveno-Bytantai.

Êîðÿêèíà Ë.Ï.
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Ââåäåíèå
Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèì íîð-

ìàëüíîå ðàçâèòèå îëåíåâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ áëàãîïîëó÷èå îò-
ðàñëè ïî ðÿäó çàáîëåâàíèé (èíôåêöèé è ïàðàçèòîçîâ) èìåþ-
ùèõ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, óáûòêè îò êîòî-
ðûõ â îáùåé ñëîæíîñòè ïðåâûøàþò 60 % âñåõ íåïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ðàñõîäîâ [1]. Îëåíåâîäñòâî òåðïèò çíà÷èòåëüíûé
óùåðá îò íåêðîáàêòåðèîçà, â âîçíèêíîâåíèè êîòîðîãî çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü èãðàåò ñòðåññîâîå ñîñòîÿíèå ó æèâîòíûõ [2].
Íåêðîáàêòåðèîç ñåâåðíûõ îëåíåé (Rangifer tarandus) øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííîå èíôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå, êîòîðûì áî-
ëåþò âñå âèäû æèâîòíûõ è ïòèö, à òàêæå è ÷åëîâåê [3].
Çàáîëåâàíèå ïðîòåêàåò õðîíè÷åñêè èëè ïîäîñòðî è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåêðîçîì òêàíåé â î÷àãå ïîðàæåíèÿ [4, 5]. Âîçáóäè-
òåëü çàáîëåâàíèÿ Fusobacterium necrophorum îòíîñèòñÿ ê
ãðàìîòðèöàòåëüíûì, íåñïîðîîáðàçóþùèì, àíàýðîáíûì áàê-
òåðèÿì ñåìåéñòâà Bacteroidaceae. Ïðè ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè îáíàðóæåíû ïàëî÷êîâèäíûå áàêòåðèè ðàçëè÷íîé äëè-
íû ñ ãëàäêîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ [6].

Èçâåñòíî, ÷òî áàêòåðèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ âîçáóäèòåëåì çàáî-
ëåâàíèÿ, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì
òðàêòå îëåíåé è ñîõðàíÿåò ñâîþ âèðóëåíòíîñòü âî âíåøíåé
ñðåäå äàæå ïðè çàìîðîçêàõ áîëåå òðåõ ìåñÿöåâ [5].

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü íåêðîáàêòåðèîçà äîìàøíèõ ñåâåð-
íûõ îëåíåé – ÿðêî âûðàæåííàÿ ñåçîííîñòü [3]. Ó ñåâåðíûõ
îëåíåé ãíîéíûå ïîðàæåíèÿ êîïûò îòìå÷àþò ñ íàñòóïëåíèåì
æàðû, â ñåíòÿáðå ÷èñëî çàáîëåâàíèé ðåçêî ñíèæàåòñÿ, à â
îêòÿáðå óæå íå ðåãèñòðèðóþò [4]. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé
ïîäúåì çàáîëåâàíèÿ ó æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ â ëåòíèå ìåñÿ-
öû: èþíü – 16,12 %, èþëü – 42,03 % è àâãóñò 21,57 % [7]. Ýòî
ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì îïòèìàëüíûõ äëÿ ðàçâèòèÿ èíôåêöèé
ñåçîííûõ óñëîâèé – ïëþñîâûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, èñòîùåíèÿ
æèâîòíûõ, àêòèâíîñòè íàñåêîìûõ [4].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêðîáàêòåðèîç ðåãèñòðèðóåòñÿ åæå-
ãîäíî, êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ áîëüíûõ ñåâåðíûõ îëåíåé
ñîñòàâëÿåò îò 7,1 äî 33,3 % èç îáùåãî ïîãîëîâüÿ [7], â ëåòíèé
ïåðèîä äîëÿ áîëüíûõ æèâîòíûõ ìîæåò äîñòèãàòü 65–70 %
[4]. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èç îáùåãî êîëè÷åñòâà çàáîëåâøèõ æè-
âîòíûõ áîëåå 50 % ïðèõîäèòñÿ íà òåëÿò òåêóùåãî ãîäà ðîæäåíèÿ
[3]. Íåêðîáàêòåðèîçîì åæåãîäíî ïåðåáîëåâàåò äî 10 % ïîãîëî-
âüÿ îëåíåé, èç êîòîðûõ îêîëî 80 % ãèáíåò [5]. Ñòåïåíü çàðàæåí-
íîñòè îëåíåé íåêðîáàêòåðèîçîì êîëåáëåòñÿ ïî îòäåëüíûì ãî-
äàì è çàâèñèò îò ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé [2].

Îñíîâíûå êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè – ãíîéíûå
íåêðîçû êîæè, ñëèçèñòûõ, âíóòðåííèõ îðãàíîâ â ðåçóëüòàòå
èíôèöèðîâàíèÿ àíàýðîáíûìè ïàòîãåííûìè ôóçîáàêòåðèÿ-
ìè, ïðåèìóùåñòâåííî F. Necrophorum [5].

Íàèáîëåå ÷àñòî íåêðîáàêòåðèîç ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå ïî-
ðàæåíèÿ êîæè ïàëüöåâîé ÷àñòè êîíå÷íîñòè íà âîëÿðíîé (ïëàí-
òàðíîé) ñòîðîíå [8]. ×àùå ïîðàæàåòñÿ îäíà êîíå÷íîñòü, èíîãäà
äâå, ðåæå òðè [3]. Âûÿâëåíî, ÷òî íà êîìïîíåíòàõ ëåòíèõ

ïàñòáèùíûõ ðàöèîíàõ äîìàøíèõ ñåâåðíûõ îëåíåé (Sàlix
boråalis, Vaccinium uliginosum, Båtula nàna, B. Pendula) ïðè-
ñóòñòâóþò ìèêîòîêñèíû â êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ æèâîòíûõ [9].

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè íåêðî-
áàêòåðèîçà ÿâëÿåòñÿ áàêòåðèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, íà
ïîñòàíîâêó êîòîðîãî çàòðà÷èâàåòñÿ 12–16 ñóòîê [10]. Íî
áàêòåðèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå íå äàåò äîñòàòî÷íî òî÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ, òàê êàê èç î÷àãîâ ïîðàæåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü íå
òîëüêî F. necrophorum, íî è äðóãèå ïàòîãåííûå ìèêðîîðãà-
íèçìû [5]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè è
ñïåöèôè÷íûìè ïðèçíàíû ìåòîäû ÏÖÐ-äèàãíîñòèêè, ïîçâî-
ëÿþùèå ñîêðàòèòü ñðîêè äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 8–
10 ðàç [11].

Ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé âåòåðèíàðíîé ìåäè-
öèíû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè áàêòåðèàëüíûõ è
âèðóñíûõ èíôåêöèé ñðåäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è
ïòèö. Âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèõ è ïðîòèâîýïèçîîòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé îñîáåííî àêòóàëü-
íû. Äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîòèâîýïèçî-
îòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â îëåíåâîäñòâå, îãðîìíîå çíà÷åíèå
èìååò ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðåãèîíàëüíîé ýïèçîîòè÷åñêîé
ñèòóàöèè ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé,
äàííûå êîòîðîãî ïîñëóæàò áàçîâîé èíôîðìàöèåé äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ýïèçîîòè÷åñêèì ïðîöåññîì.

Öåëü – èçó÷èòü ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ýïèçîîòè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè è ìåðû áîðüáû ñ íåêðîáàêòåðèîçîì äîìàøíèõ
ñåâåðíûõ îëåíåé â óñëîâèÿõ ßêóòèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû îôèöèàëüíûå ñòàòè-

ñòè÷åñêèå äàííûå î çàðàçíûõ áîëåçíÿõ (ôîðìà ¹ 1-ÂÅÒ, ¹
1-ÂÅÒ-À), õðàíÿùèåñÿ â Óïðàâëåíèè âåòåðèíàðèè Ðåñïóáëè-
êè Ñàõà (ßêóòèÿ). Ó÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ íåáëà-
ãîïîëó÷íûõ ïóíêòîâ ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàø-
íèõ îëåíåé, ÷èñëî çàáîëåâøèõ è ïàâøèõ æèâîòíûõ ñ óêàçà-
íèåì ëîêàëèçàöèè ýïèçîîòè÷åñêîãî î÷àãà, êîëè÷åñòâî îõâà-
÷åííûõ âàêöèíàöèåé æèâîòíûõ. Äàííûå î ÷èñëåííîñòè ïîãî-
ëîâüÿ ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé ïðåäñòàâëåíû Ìèíèñòåð-
ñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâåííîé ïîëèòèêè
Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Äèíàìèêà ïîãîëîâüÿ ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé çà 2009–

2025 ãã. ïðåäîñòàâëåíà ðåãèîíàëüíûì Ìèíèñòåðñòâîì ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåí÷èâîñòè âî âðåìå-
íè è ïðîñòðàíñòâå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (ðèñ. 1).
Îöåíèâàÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå îòðàñëè, íàäî îòìåòèòü,
÷òî îáùåå ïîãîëîâüå ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé íà 01.01.2025
ãîäà îñòàâëÿåò 159794 ãîë., ÷òî íà 4,16 % è 1,66 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íèæå ê óðîâíþ ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò (2024 ã. è 2023 ã.).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîãîëîâüå ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé

ñíèçèëîñü íà 14,85 %, ïî ñðàâíåíèþ ñ 2009
ãîäîì.

Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî Óïðàâëåíèÿ âåòå-
ðèíàðèè íà òåððèòîðèè ßêóòèè çàðåãèñòðèðîâà-
íî 2 íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòà ïî íåêðîáàêòåðèî-
çó ñåâåðíûõ îëåíåé â îëåíåâîä÷åñêèõ ñòàäàõ
Àíàáàðñêîãî ðàéîíà. Çà îò÷åòíûé ãîä îçäîðîâ-
ëåí îäèí íåáëàãîïîëó÷íûé ïóíêò íà òåððèòîðèè
ñ. Õàðûÿëàõ Îëåíåêñêîãî ðàéîíà (òàáë. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ
åæåãîäíî â îëåíåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ ðåñïóá-
ëèêè âûÿâëÿëè íåáëàãîïîëó÷íûå ïóíêòû ïî íå-
êðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ îëåíåé, êðîìå 2019 è
ïîñëåäíèõ 5 ëåò (2021–2025 ãã.). Çà ýòî âðåìÿ
áûëî âûÿâëåíî âñåãî 32 íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíê-
òà, èç íèõ îçäîðîâëåíî 31 (96,9 %). Âñïûøêè
áîëåçíè íàáëþäàëèñü â ëåòíèé ïåðèîä. Äèíàìè-

Ðèñóíîê 1. Äèíàìèêà ïîãîëîâüÿ ñåâåðíûõ îëåíåé â ßêóòèè çà 2009-
2025 ãã. (ãîë.)
Figure 1. Dynamics of the reindeer herd in Yakutia for 2009-2025 (heads)
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êà êîëè÷åñòâà íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòîâ ïî ÷èñëó çàáîëåâøèõ è ïîãèáøèõ æèâîò-
íûõ èìååò ÷åòêóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ.

Ïîñëåäíèé ñëó÷àé âñïûøêè íåêðîáàêòåðèîçà íà òåððèòîðèè ßêóòèè çàðåãèñ-
òðèðîâàí â 2020 ã. íà òåððèòîðèè Àíàáàðñêîãî ðàéîíà â îëåíåâîä÷åñêèõ ñòàäàõ
ÌÓÏ èì. Ñïèðèäîíîâà – ¹ 1 è ¹ 2. Ðàñïîðÿæåíèåì ðåãèîíàëüíîãî Óïðàâëåíèÿ
âåòåðèíàðèè â íåáëàãîïîëó÷íûõ õîçÿéñòâàõ íàëîæåí êàðàíòèí (Ðàñïîðÿæåíèå ÓÂ
ÐÑ(ß) ¹ 19722-19723/À îò 17.08.2020 ã.). Â íåáëàãîïîëó÷íûõ ïî íåêðîáàêòåðèîçó
îëåíåâîä÷åñêèõ ñòàäàõ ââåäåíû îãðàíè÷èòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ (êàðàíòèí) – áîëü-
íûå æèâîòíûå èçîëèðîâàíû îò çäîðîâûõ è ïîäâåðãíóòû èììóíèçàöèè. Â ðåçóëü-
òàòå ïðèíÿòûõ ìåð, íåáëàãîïîëó÷íûå ïóíêòû ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ îëå-
íåé â Àíàáàðñêîì ðàéîíå áûëè ëèêâèäèðîâàíû (Ðàñïîðÿæåíèå ÓÂ ÐÑ(ß) ¹ 36 îò
16.11.2020 ã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îëåíüè ñòàäà ¹ 1 è ¹ 2 ÌÓÏ èì. Ñïèðèäîíîâà
îçäîðîâëåíû, ïîâòîðíîé âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ íå ðåãèñòðèðóåòñÿ, õîçÿéñòâî
ñ÷èòàåòñÿ áëàãîïîëó÷íûì ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé.

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèÿ ñåâåðíûõ îëåíåé íåêðîáàêòåðèîçîì âåòåðè-
íàðíûìè ñïåöèàëèñòàìè åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ âàêöèíàöèÿ âîñïðèèì÷èâîãî ïîãî-
ëîâüÿ ñåâåðíûõ îëåíåé (ðèñ. 2).

Âûÿâëåíî, ÷òî ïðîôèëàêòè÷åñêèìè âàêöèíàöèÿìè ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà
ñåâåðíûõ îëåíåé îõâà÷åíî 59–73 % îò îáùåãî ïîãîëîâüÿ îëåíåé. Âàêöèíàöèÿ
ïðîòèâ äàííîãî èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ åæåãîäíî âî âñåõ îëåíå-
âîä÷åñêèõ ðàéîíàõ. Êîëè÷åñòâî íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòîâ íà òåððèòîðèè ðåñïóá-
ëèêè çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîêðàòèëîñü áîëåå, ÷åì â 12 ðàç. Çà 2009–2013 ãîäû
÷èñëåííîñòü çàáîëåâøèõ æèâîòíûõ â îëåíåâîä÷åñêèõ ñòàäàõ ñîñòàâëÿëî îò 0,18 äî
1,17 % îò îáùåãî ïîãîëîâüÿ äîìàøíèõ ñåâåðíûõ îëåíåé. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî ïàâøèõ îò íåêðîáàêòåðèîçà
îëåíåé íàáëþäàåòñÿ â 2012 ãîäó è ñîñòà-
âèëî 1155 ãîëîâ èëè 1,17 % îò îáùåé
÷èñëåííîñòè ïîãîëîâüÿ. Ñ 2015 ïî 2018
ãîäû ÷èñëåííîñòü çàáîëåâøèõ íåêðîáàê-
òåðèîçîì îëåíåé ðåçêî ñîêðàòèëîñü è
êîëåáàëîñü îò 1 äî 83 ãîëîâ, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 0,05 % ê îáùåé ÷èñëåííîñòè ïîãî-
ëîâüÿ. Ïðè ýòîì çà 2017–2018 ãîäû ïàëî
166 ãîë. áîëüíûõ îëåíåé.

Âûÿâëåíî, ÷òî ñòåïåíü îõâàòà âàê-
öèíàöèåé ïîãîëîâüÿ äîìàøíèõ ñåâåð-
íûõ îëåíåé â ðàçðåçå îëåíåâîä÷åñêèõ
ðàéîíîâ â ßêóòèè âåñüìà íåðàâíîìåðíà
(òàáë. 2).

Ñ íà÷àëà 2025 ãîäà â ßêóòèè âàêöè-
íèðîâàíî 44,1 òûñ. ãîëîâ èëè 27,6 % ê
îáùåìó ïîãîëîâüþ ñåâåðíûõ äîìàøíèõ
îëåíåé. Ýòî òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíûå
äàííûå, ïîñêîëüêó âàêöèíàöèÿ ïîãîëî-
âüÿ îëåíåé ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà åùå
íå çàêîí÷åíà è áóäåò çàâåðøåíà â ïîë-
íîì îáúåìå ñ îêîí÷àíèåì êîðàëèçàöèè
(äåêàáðü). Âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî îõâà-
òó ïîãîëîâüÿ îëåíåé âàêöèíàöèåé ïðî-
òèâ íåêðîáàêòåðèîçà îòìå÷åíû â ñòàäàõ
Àíàáàðñêîãî ðàéîíà – òàì ïðîâåäåíî
áîëåå 9535 îáðàáîòîê.

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû â òàá-
ëèöå 2 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íå âñå
ðàéîíû ßêóòèè, ãäå çàíèìàþòñÿ ðàçâå-
äåíèåì ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé, îõ-
âà÷åíû ïðîôèëàêòè÷åñêèìè ìåðîïðèÿ-
òèÿìè ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà. Òàêèå
ðàéîíû Àðêòè÷åñêîé çîíû êàê Àáûéñ-
êèé (2020 ã., 2022 ã.), Àíàáàðñêèé (2024
ã.), Áóëóíñêèé (2020 ã., 2025 ã.), Âåðõíå-
êîëûìñêèé (2020 ã., 2024 ã.), Ìîìñêèé
(2022 ã., 2025 ã.), Îëåíåêñêèé ýâåíêèéñ-
êèé íàöèîíàëüíûé (2020 è 2021 ãã.),
Ñðåäíåêîëûìñêèé (2020 ã.) â ðàçíûå
ãîäû âîîáùå íå ïðîâîäèëè âàêöèíàöèþ
æèâîòíûõ ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà. Ýòî,
â îñíîâíîì, ñâÿçàíî ñ óäàëåííîñòüþ è
òðóäíîäîñòóïíîñòüþ òåððèòîðèè, íåðàç-
âèòîñòüþ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è íåäî-
ñòàòî÷íûì êàäðîâûì îáåñïå÷åíèåì îò-
ðàñëè, îáóñëîâëåííûìè ñëîæíûìè ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ýòèõ
òåððèòîðèé.

Êàê ïðàâèëî, ìàññîâûå ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèå îáðàáîòêè îëåíåé ìîæ-
íî ïðîâîäèòü òîëüêî â êîðàëÿõ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ìàðøðóòàõ êî÷åâàíèÿ îëåíü-
èõ ñòàä. Äîñòàâêà ñïåöèàëèñòîâ, ëå÷åá-
íûõ ïðåïàðàòîâ, íåîáõîäèìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ âîçìîæíà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
òîëüêî íà âåðòîë¸òàõ. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ
ýòîò î÷åíü òðóäî¸ìîê äëÿ îëåíåâîäîâ è
ñïåöèàëèñòîâ, çàòðà÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
ìíîãî âðåìåíè, îëåíè òðåâîæàòñÿ è íàðó-
øàåòñÿ ðåæèì âûïàñà ñòàäà.

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ Àðêòè÷åñêîé çîíû,
âåòåðèíàðíûå ñïåöèàëèñòû Æèãàíñêî-
ãî, Íèæíåêîëûìñêîãî è Óñòü-ßíñêîãî
ðàéîíîâ åæåãîäíî îáåñïå÷èâàþò âàêöè-
íàöèþ ïîãîëîâüÿ îëåíåé ïðîòèâ íåêðî-
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áàêòåðèîçà. Îðãàíèçàöèÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîï-
ðèÿòèé â îëåíåâîäñòâå òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðèðîäíîé çîíîé
âåäåíèÿ îëåíåâîäñòâà, îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãèè âûïàñà
îëåíåé, íàëè÷èåì ñòàöèîíàðíûõ êîðàëåé è èñïîëüçîâàíèåì
îëåíåâîäàìè ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íà

òåððèòîðèè ßêóòèè â ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ ìíîãèå îëåíåâîä-
÷åñêèå ðàéîíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè áûëè íåáëàãîïîëó÷íû
ïî íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé. Ïîñëåäíèé
ñëó÷àé ñ ââåäåíèåì êàðàíòèíà è îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð ïî
íåêðîáàêòåðèîçó ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé áûë çàðåãèñò-
ðèðîâàí â 2020 ã. â ñòàäàõ ¹ 1 è ¹ 2 ÌÓÏ èì. Ñïèðèäîíîâà
â Àíàáàðñêîì ðàéîíå. Äèàãíîçû áûëè ïîäòâåðæäåíû êëèíè-
÷åñêè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ êàðàíòèííûõ ìåðîïðèÿòèé,
ðàíåå âûÿâëåííûå íåáëàãîïîëó÷íûå ïóíêòû ïî íåêðîáàêòå-
ðèîçó ñåâåðíûõ îëåíåé áûëè ëèêâèäèðîâàíû, ñòàäà îçäîðîâ-
ëåíû. Â öåëîì, êîëè÷åñòâî íåáëàãîïîëó÷íûõ ïóíêòîâ íà
òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîêðàòèëîñü
áîëåå ÷åì â 12 ðàç. Ïðè ýòîì çàáîëåâàåìîñòü íåêðîáàêòåðè-
îçîì äîìàøíèõ ñåâåðíûõ äîìàøíèõ îëåíåé ñîêðàòèëàñü â
9,15 ðàç, ïàäåæ – â 9,75 ðàç. Ïðîôèëàêòè÷åñêîé âàêöèíàöèåé
ïðîòèâ íåêðîáàêòåðèîçà äîìàøíèõ ñåâåðíûõ îëåíåé â ñðåä-
íåì ïî ðåñïóáëèêå îõâà÷åíî 56,3 % îò îáùåãî ïîãîëîâüÿ
îëåíåé. Íàèáîëåå ïîëíûé îõâàò âàêöèíàöèåé ïîãîëîâüÿ îò-
ìå÷àåòñÿ â Àðêòè÷åñêîé çîíå – Àíàáàðñêîì, Óñòü-ßíñêîì,
Íèæíåêîëûìñêîì, Îëåíåêñêîì è Ýâåíî-Áûòàíòàéñêîì íà-
öèîíàëüíûõ ðàéîíàõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç äàë íàèáîëåå
ïîëíóþ è öåëîñòíóþ êàðòèíó ýïèçîîòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â
òåððèòîðèàëüíî-âðåìåííîì äèàïàçîíå è íà ïîïóëÿöèîííîì
óðîâíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîé èíôåêöèè. Âåòåðèíàðíàÿ
ñëóæáà íà ìåñòàõ äîëæíà ïëàíèðîâàòü ïðîâåäåíèå ëå÷åáíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è êîíòðîëèðîâàòü ýïèçîîòè-
÷åñêóþ ñèòóàöèþ ñ ó÷åòîì òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ áîëåçíè.
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Ðèñóíîê 2. Äèíàìèêà îõâàòà âàêöèíàöèåé îëåíåé ê îáùåé ÷èñëåííîñòè
ïîãîëîâüÿ â ßêóòèè çà 2016-2025 ãã.
Figure 2. Dynamics of deer vaccination coverage to the total number of
livestock in Yakutia for 2016-2025
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ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé íå ïðåâûøàëà 45 %
(ð£ 0,95). Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî íåñáàëàíñèðîâàííîñòü
ðàöèîíîâ ïî îñíîâíûì ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì îòðèöà-
òåëüíî âëèÿëè íà èõ çäîðîâüå è ïëîäîâèòîñòü. Ïðè èçó÷å-
íèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñëîæíîãî æåëóäêà è ðàç-
íûõ òèïàõ ðàöèîíîâ, ñîäåðæàùèõ êîðìà ñ âûñîêèì è íèç-
êèì óðîâíåì ñûðîé êëåò÷àòêè è ñòåïåíè åå ïåðåâàðèìîñòè,
óñòàíîâëåíî, ÷òî ôåðìåíòàöèÿ çàâèñåëà îò ìèêðîáèàëüíîé
àêòèâíîñòè ñîäåðæèìîãî ðóáöà. Àêóøåðñêî-ãèíåêîëîãè-
÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ îêàçàëèñü íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùè-
ìèñÿ ïàòîëîãèÿìè ó êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû
ðàöèîíà. Ñòðóêòóðà ïèòàíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿëà íà ÷àñòî-

Êóçíåöîâ Â.Ì.

òó ãèíåêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé. ×àùå âñåãî ó áîëüíûõ
æèâîòíûõ êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ äèàãíîñòèðîâà-
ëè ïåðñèñòåíòíîå æåëòîå òåëî ÿè÷íèêîâ – 27,4 %, ñåíàæíî-
êîíöåíòðàòíîãî òèïà è ñèëîñíî-êîíöåíòðàòíîãî òèïà –
ýíäîìåòðèò 47,8 è 47,7 %. Ãèïîôóíêöèþ ÿè÷íèêîâ äèàãíî-
ñòèðîâàëè ó 15,1 % áîëüíûõ êîðîâ, ó êîòîðûõ çàìåäëÿëñÿ
ðîñò, ôîðìèðîâàíèå, ñîçðåâàíèå è ñâîåâðåìåííîå ëîïàíüå
ôîëëèêóëîâ. Ó êîðîâ ñ ñåíàæíî-êîíöåíòðàòíûì òèïîì êîð-
ìëåíèÿ ýòà ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àëàñü ÷àùå (17,0 %). Ó 18,8 %
æèâîòíûõ, êîòîðûå îòíîñèëèñü ê ðàçíûì ãðóïïàì, íàáëþ-
äàëè ôîëëèêóëÿðíûå êèñòû ÿè÷íèêîâ, îñíîâíîé ïðè÷èíîé
âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãîðìîíàëüíûé äèñáàëàíñ.
Íàèáîëåå ÷àñòî ýòà ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àëàñü â ãðóïïå ñ ñèëîñ-
íî-êîíöåíòðàòíûì òèïîì êîðìëåíèÿ – 25 %..

The effect of feeding types on milk
productivity and the occurrence of
gynecological pathologies in cows

1Kuznetsov V.M., 1Revina G.B.,2Androsova L.F.
1Researcher, Sakhalin Scientific Research Institute of
Agriculture, VIR branch
2Senior Researcher, Yuzhno-Sakhalinsky State Farm JSC

Key words: reproductive ability, gynecological diseases,
fertility, feed rations, feeding, milk productivity, reproductive
ability, Sakhalin population, Holstein breed

Abstract. The effect of different feeding types on milk
productivity and fertility of Holstein cows in the Sakhalin Region
was studied. The influence of feeding types on the occurrence of
gynecological pathologies in cows was established. In lactating
cows fed silage-concentrate diets with milk productivity over
305 days of lactation ranging from 6180±27 to 6377±20 and a
fat mass fraction of 3.8–3.9%, the incidence of gynecological
pathologies was 56% (p ? 0.95). With haylage-concentrate
feeding and an average milk productivity of 6280±23 to 6452±42
kg, the incidence of gynecological diseases did not exceed 45%
(p£ 0.95). It was also established that the imbalance of diets for
essential nutrients negatively affected their health and fertility.
When studying the functional activity of the complex stomach
and different types of diets containing feeds with high and low
levels of crude fiber and the degree of its digestibility, it was
established that fermentation depended on the microbial activity
of the rumen contents. Obstetric and gynecological diseases were
the most common pathologies in cows depending on the diet
structure. The diet structure significantly influenced the frequency
of gynecological pathologies. Persistent corpus luteum of the
ovaries was most often diagnosed in sick animals fed a concentrate
type of feeding (27.4%), while endometritis was diagnosed in
47.8% of those fed a haylage-concentrate type and a silage-
concentrate type (47.7%). Hypoovarian dysfunction was
diagnosed in 15.1% of sick cows, in which growth, formation,
maturation, and timely rupture of follicles were slowed. In cows
fed a haylage-concentrate type of feeding, this pathology was
more common (17.0%). Ovarian follicular cysts, the primary
cause of which is hormonal imbalance, were observed in 18.8%
of animals across different groups. This pathology was most
common in the silage-concentrate-fed group, at 25%.
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Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êîðìëåíèÿ

ìîëî÷íîãî ñêîòà íàïðàâëåíû íà èçûñêàíèå íîâûõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ àêòèâèçà-
öèè çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà æèâîòíûõ, ïîâûøåíèå æèç-
íåñïîñîáíîñòè è èíòåíñèâíîñòè ðîñòà â ðàçíûå âîçðàñòíûå
ïåðèîäû.

Îñíîâó ðàöèîíîâ ìîëî÷íîãî ñêîòà â çèìíèé ïåðèîä â
Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿþò îáúåìèñòûå êîðìà – ñå-
íàæ è ñèëîñ èç ìíîãîëåòíèõ è äèêîðàñòóùèõ òðàâ, ñåíî è
êàðòîôåëü. Ïðèìåíÿåìûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ðàöèîíû ñ áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì ñèëîñà, ñåíàæà, ãðóáûõ êîðìîâ, à ñîîòâåòñòâåííî, è
êëåò÷àòêè, îòëè÷àþòñÿ ìàëûì ñîäåðæàíèåì ýíåðãèè è ïðî-
òåèíà. Ìèêðîôëîðà îáåñïå÷èâàåò (íà 70 % è áîëåå) îñíîâ-
íîå ðàñùåïëåíèå êîìïîíåíòîâ ðàöèîíà, è óñâîåíèå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ èìåííî â ðóáöå. À òàêîå êîðìëåíèå
ïðèâîäèò ê íèçêîé àêòèâíîñòè ðóáöîâîé ìèêðîôëîðû,
÷òî ðàçâèâàåò àöèäîç â ïåðèîä íåñáàëàíñèðîâàííîãî êîð-
ìëåíèÿ [1-4].

Àöèäîç ïðèâîäèò ê çàäåðæêå îòäåëåíèÿ ïîñëåäîâ è ê
ïîñëåäóþùèì îñëîæíåíèÿì â âèäå êåòîçà, ìàñòèòà, îñëàá-
ëåíèÿ èììóííîé ñèñòåìû, ðîæäåíèÿ íåæèçíåñïîñîáíûõ
òåëÿò, óäëèíåíèÿ ñåðâèñ-ïåðèîäà, íåäîïîëó÷åíèÿ òåëÿò è
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìîëîêà [5].

Êðîìå òîãî, â ðàöèîíàõ ñóõîñòîéíûõ è íîâîòåëüíûõ
êîðîâ â áîëüøèíñòâå õîçÿéñòâ îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé äå-
ôèöèò âèòàìèíîâ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ðàöèîíû êî-
ðîâ, ñîäåðæàùèå 50 è áîëåå ïðîöåíòîâ ñèëîñà è ñåíàæà,
ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ ðåçåðâíîé ùåëî÷íîñòè è âîçíèê-
íîâåíèþ íåæåëàòåëüíîé êèñëîé ðåàêöèè êðîâè, ïîÿâëåíèþ

êåòîçîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ðîæäåíèþ îñëàáëåííûõ è äàæå
íåæèçíåñïîñîáíûõ òåëÿò [6-9].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðè âûñî-
êîé ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè êîðîâ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, íåîáõîäèìû îïòèìàëüíûå òèïû
êîðìëåíèÿ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ è íîâûõ òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ.

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü âëèÿíèå ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ðàöèîíîâ íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü è ïëîäî-
âèòîñòü êîðîâ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ñàõàëèíñêîé ïîïóëÿ-
öèè è ÷àñòîòó ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÑàõÍÈÈÑÕ – ôèëèàë ÂÈÐ,

è ÀÎ "Ñîâõîç Þæíî-Ñàõàëèíñêèé" Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.
Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òèïîâ êîðìëåíèÿ ïðîâåäåí

íàó÷íî-õîçÿéñòâåííûé îïûò íà ëàêòèðóþùèõ êîðîâàõ, íà-
õîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ â çèìíå-
ñòîéëîâûé ïåðèîä. Èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçíûõ òèïîâ ðàöèî-
íîâ êîðìëåíèÿ íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü, âîñïðîèçâî-
äèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è âîçíèêíîâåíèå ãèíåêîëîãè÷åñ-
êèõ ïàòîëîãèé. Â ñîñòàâ çèìíèõ ðàöèîíîâ âõîäèëè êîðìà,
ïðèãîòîâëåííûå èç òðàâîñìåñåé ìíîãîëåòíèõ òðàâ, ðåöåï-
òóðíûå êîíöåíòðèðîâàííûå êîðìà, êîðíåêëóáíåïëîäû è
êîðìîâûå äîáàâêè Îïûò ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ñõåìû, ïðåä-
ñòàâëåííîé â òàáëèöå 1.

Íàðóøåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè æèâîòíûõ ôèê-
ñèðîâàëè ïî êîëè÷åñòâó áîëüíûõ â ãðóïïàõ, à òàêæå ó
âûáûâøèõ êîðîâ ñ íàðóøåíèÿìè âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè. Ãèíåêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ó ïîäêîíòðîëü-
íîãî ïîãîëîâüÿ âûÿâëÿëè íà îñíîâàíèè ðåêòàëüíûõ è ÓÇÈ
èññëåäîâàíèé, à òàêæå ïî êëèíè÷åñêèì ïðèçíàêàì äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ ñëåäóþùèõ çàáîëåâàíèé: ïåðñèñòåíòíîå æåëòîå
òåëî ÿè÷íèêîâ, ãèïîôóíêöèÿ ÿè÷íèêîâ, ñóáèíâîëþöèÿ ìàò-
êè, êèñòîç ÿè÷íèêîâ è ýíäîìåòðèò. Ïðèðîäó óñòîé÷èâîñòè
ê âîçíèêíîâåíèþ ãèíåêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé îöåíèâàëè
êëèíèêî-ãåíåàëîãè÷åñêèì è ñòàòèñòè÷åñêèì ìåòîäîì. Ðàç-
ëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè ð<0,05. Ñðåä-
íèå ïî ãðóïïàì âûðàæàëè â äîëÿõ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ
ïî îòíîøåíèþ ê ïîðîãîâîìó ïðèçíàêó [10].

Ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ æèâîò-
íûõ, èõ ïîâåäåíèåì, ñîñòîÿíèåì ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà
è ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ó÷åò ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè – åæåä-
íåâíûé ãðóïïîâîé, îäèí ðàç â ìåñÿö – èíäèâèäóàëüíûé ñ
îòáîðîì ïðîá ìîëîêà äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Àíàëèçû õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðìîâîé ìàññû è åå
ïèòàòåëüíîñòè âûïîëíåíû â ÔÃÓ ÃÖÀÑ "Ñàõàëèíñêèé" è
ÑàõÍÈÈÑÕ – ôèëèàë ÂÈÐ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿëè: âëàãó,
îáùèé àçîò, ïðîòåèí, æèð, êëåò÷àòêó, çîëó, óãëåâîäû (ñàõà-
ðà), ìàêðîýëåìåíòû (Ñà, Ê, Ð, Ìg, S), êàðîòèí – ïî îáùåïðè-
íÿòûì â çîîòåõíèè ìåòîäèêàì. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
íèé ïîëüçîâàëèñü ýëåêòðîííîé áàçîé äàííûõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå
Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîðìîâ, çàãîòîâëåííûõ íà ïåðè-

îä çèìíå-ñòîéëîâîãî ñîäåðæàíèÿ, ïðîâåäåí àíàëèç õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà çåëåíîé ìàññû è ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé êîðìîâûõ òðàâ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ðàñòåíèÿ îáëà-
äàþò íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå âëèÿþò êàê íà
ïðîöåññ çàãîòîâêè êîðìîâ, òàê è åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.
Êîðìîâûå ðàñòåíèÿ ñîñòîÿò èç îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà
ñóõîãî âåùåñòâà è îáëàäàþò âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ìåìáðàí öèòîïëàçìû, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
òóðãîðà êëåòî÷íîãî ñîäåðæèìîãî. Òàêàÿ îñîáåííîñòü êîð-
ìîâ, çàãîòîâëåííûõ â óñëîâèÿõ ìóññîííîãî êëèìàòà îñòðî-
âà, îêàçûâàåò âëèÿíèå, êàê íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàöèîíîâ,
òàê è ïðîäóêòèâíûå è ðåïðîäóêòèâíûå ïîêàçàòåëè ëàêòèðó-
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þùèõ êîðîâ. Âèäîâîé ñîñòàâ àãðîöåíîçà åñòåñòâåííûõ ëó-
ãîâ è ïàñòáèù ôîðìèðóåò ñïåöèôè÷åñêèé ìàññèâ ëóãîâ è
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâà êîðìà. Óñ-
òàíîâëåíî âëèÿíèå îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèè çàãîòîâêè îáúå-
ìèñòûõ êîðìîâ, êà÷åñòâà çåëåíîé ìàññû, ïåðèîäà çàãîòîâêè
íà ïðîäóêòèâíîñòü è âîñïðîèçâîäñòâî ñòàäà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîðìîâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òèïû êîðìëåíèÿ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿþò íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü, ðåïðîäóê-
òèâíûå ïîêàçàòåëè è íåçíà÷èòåëüíî íà ìàññîâóþ äîëþ
æèðà â ìîëîêå ó êîðîâ. Ñàìàÿ âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
ïîëó÷åíà ó êîðîâ êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ, îäíàêî
áîëåå óñòîé÷èâóþ ëàêòàöèþ íàáëþäàëè ïðè ñåíàæíî-êîí-
öåíòðàòíîì òèïå êîðìëåíèÿ (òàáë. 3).

Ñðåäè ïîäêîíòðîëüíûõ êîðîâ (785 ãîëîâû) ãèíåêîëî-
ãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû ó 378 ãîëîâ
(48,4 %). Â ãðóïïå êîðîâ êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ
áîëüíûå êîðîâû ñîñòàâëÿëè 49,7 %, ñåíàæíî-êîíöåíòðàò-
íîãî 45,0 %, à ñèëîñíî-êîíöåíòðàòíîãî 56,0 % ñîîòâåò-
ñòâåííî (òàáë. 4).

Ïðè îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ìíîãîêàìåð-
íîãî æåëóäêà è ðàçíûõ òèïàõ ïèòàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
÷àñòîòà ãèíåêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé çàâèñåëà îò ñîäåðæà-
íèÿ â êîðìàõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, êëåò÷àòêè è ñòåïåíè åå
ïåðåâàðèìîñòè (òàáë. 5). Ïîâûøåííàÿ êèñëîòíîñòü ðóáöà â
ðàöèîíàõ ñèëîñíî-êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ (ðÍ ³ 6)
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè àöèäîçà ó êîðîâ. Ïðîäóêòèâ-
íîñòü êîðîâ êîíöåíòðàòíî-ñåíàæíîãî òèïà ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì îáìåííîé ýíåðãèè áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, îäíàêî
òàêîé òèï êîðìëåíèÿ ñîïðîâîæäàëñÿ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû
ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ îá-
ìåíà âåùåñòâ, ùåëî÷íîé ðåçåðâ êðîâè è ïîëíîöåííîñòü
ðàöèîíà êîðîâ çàâèñÿò îò ðÍ ñðåäû ñîäåðæèìîãî ðóáöà,
êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè ðàçíûõ òèïàõ ïèòàíèÿ. Óñòàíîâëåíî
òàêæå, ÷òî íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîîòíîøåíèÿõ êîí-
öåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ, ñåíàæà, ñèëîñà è ñåíà â ðàöèîíå
âëèÿþò íà ïîòðåáëåíèå êîðìà, âåëè÷èíó ñóòî÷íîãî óäîÿ è
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ìî-
ëî÷íûõ êîðîâ. Àêóøåðñêî-ãèíåêîëîãè÷åñêèå ïàòîëîãèè
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îêàçàëèñü íàèáîëåå ÷àñòûìè â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãåòè-
÷åñêîé ïèòàòåëüíîñòè, ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ðàöèîíîâ.

Èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàöèîíîâ â çèìíå-ñòîéëî-
âûé ïåðèîä ñîäåðæàíèÿ êîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
óðîâåíü îáìåííîé ýíåðãèè è ñîäåðæàíèå ñûðîé êëåò÷àòêè
â ðàöèîíàõ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü è âîçíèêíîâåíèå ðåïðîäóêòèâíûõ ïàòîëîãèé ó êîðîâ
(òàáë. 6).

Ñòðóêòóðà ïèòàíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿëà íà ÷àñòîòó
ãèíåêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé. ×àùå âñåãî ó áîëüíûõ æè-
âîòíûõ êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ äèàãíîñòèðîâàëè
ïåðñèñòåíòíîå æåëòîå òåëî ÿè÷íèêîâ – 27,4 %, ñåíàæíî-
êîíöåíòðàòíîãî òèïà è ñèëîñíî-êîíöåíòðàòíîãî òèïà –
ýíäîìåòðèò 47,8 % è 47,7 %. Ãèïîôóíêöèþ ÿè÷íèêîâ
äèàãíîñòèðîâàëè ó 15,1 % áîëüíûõ êîðîâ ñ çàìåäëåíèåì
ðîñòà, ôîðìèðîâàíèåì, ñîçðåâàíèåì è ñâîåâðåìåííûì
ëîïàíüåì ôîëëèêóëîâ. Ó êîðîâ ñ ñåíàæíî-êîíöåíòðàòíûì
òèïîì êîðìëåíèÿ ýòà ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àëàñü ÷àùå (17,0
%). Ó 18,8 % æèâîòíûõ ðàçíûõ ãðóïï íàáëþäàëè ôîëëè-
êóëÿðíûå êèñòû ÿè÷íèêîâ îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíî-
âåíèÿ êîòîðûõ áûë ãîðìîíàëüíûé äèñáàëàíñ. Íàèáîëåå
÷àñòî ýòà ïàòîëîãèÿ âñòðå÷àëàñü â ãðóïïå ñ ñèëîñíî-êîí-
öåíòðàòíûì òèïîì êîðìëåíèÿ – 25 %.

Ïîâûøåííàÿ êèñëîòíîñòü ðàöèîíà (ðÍ â ïðåäåëàõ 5–6
åä.) ñâèäåòåëüñòâîâàëà î ðàçâèòèè àöèäîçà.

Ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì îáìåííîé
ýíåðãèè áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàöèîíà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
êîíöåíòðàòîâ è çíà÷èòåëüíîé äîëåé îáúåìèñòûõ êîðìîâ
ñèíòåç ìèêðîáèàëüíîãî ñûðîãî æèðà è ñûðîãî ïðîòåèíà
ïðåâûøàåò ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ êîðìàìè ó
ýòèõ æèâîòíûõ. Ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ñûðîãî æèðà,
ïîñòóïàþùåãî èç ñëîæíîãî æåëóäêà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
äåðæàùåìñÿ â ïîòðåáëåííîì êîðìå, ñâÿçàíî ñ ïðåîáðàçî-
âàíèåì îäíèõ âåùåñòâ â äðóãèå â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ìèêðîáèàëüíîé ïîïóëÿöèè ðóáöà. Ñîãëàñíî äàííûì
ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé âíîâü ñèíòåçèðîâàííûå æèðû
èç óãëåâîäîâ è óãëåâîäíûõ îñòàòêîâ äåçàìèíèðîâàííûõ
àìèíîêèñëîò îáðàçóþòñÿ â áîëüøåì êîëè÷åñòâå, ÷åì èõ
ñîäåðæàëîñü â ïîòðåáëåííîì êîðìå.

Óñâîÿåìîñòü îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ðàöèîíîâ çàâèñå-
ëà îò ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìîâ. Ïîýòîìó óñâîÿåìîñòü
ñóõîãî è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàöèîíà èçìåíÿëàñü íå-
çíà÷èòåëüíî. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ðóáöîâîãî ïèùåâàðåíèÿ
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò ïåðåâàðèìîñòè ñûðîé
êëåò÷àòêè. Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñûðîé
êëåò÷àòêè è îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ðàöèîíà âûÿâëåíû
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â óñòîé÷èâîñòè ê àöèäîçó ó ëàêòè-
ðóþùèõ êîðîâ ê ðàçíûì òèïàì ðàöèîíîâ. Òàê êàê ñîäåðæà-
íèå êðàõìàëà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ìèêðîá-

íûå ïîïóëÿöèè – óâåëè÷åíèå åãî â ðàöèîíàõ ìîëî÷íûõ
êîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ïîïóëÿöèé ãðèáîâ, ïðî-
ñòåéøèõ, ìåòàíîãåííûõ àðõåé, îáùèõ áàêòåðèé è íåêîòî-
ðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé áàêòåðèé.

Ïðè èçó÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñëîæíîãî
æåëóäêà è ðàçíûõ òèïàõ ðàöèîíîâ, ñîäåðæàùèõ êîðìà ñ
âûñîêèì è íèçêèì óðîâíåì ñûðîé êëåò÷àòêè è ñòåïåíè åå
ïåðåâàðèìîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ôåðìåíòàöèÿ çàâèñåëà îò
ìèêðîáèàëüíîé àêòèâíîñòè ñîäåðæèìîãî ðóáöà. Àêóøåðñ-
êî-ãèíåêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ îêàçàëèñü íàèáîëåå ÷àñ-
òî âñòðå÷àþùèìèñÿ ïàòîëîãèÿìè ó êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñòðóêòóðû  ðàöèîíà.

Â ýòîé ñâÿçè îäíèì èç óñëîâèé àêòèâíîé ôåðìåíòàöèè
ñóáñòðàòà ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñûðîé êëåò÷àò-
êè. Ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ÿè÷íèêàõ ïðè âûñîêîì
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óðîâíå îáìåííîé ýíåðãèè â ðàöèîíå ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñ÷å-
çàþò. Ôèçèîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âû-
ñîêîå å¸ ñîäåðæàíèå (áîëåå 26 %) çàòðóäíÿåò ïåðåâàðèâàíèå
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Â çàãîòîâëåííûõ êîðìàõ ñîäåðæàíèå
êëåò÷àòêè ïðåâûøàëî 32 % â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî,
ïîýòîìó ïåðåâàðèìîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â êîðìàõ
áûëà íèæå 65 %. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êëåò÷àòêè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì óðîâíÿ îáìåííîé ýíåðãèè â ýòèõ êîðìàõ.

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå
Èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçíûõ òèïîâ êîðìëåíèÿ íà ìîëî÷-

íóþ ïðîäóêòèâíîñòü è ïëîäîâèòîñòü êîðîâ ãîëøòèíñêîé
ïîðîäû â óñëîâèÿõ Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè. Óñòàíîâëåíî âëè-
ÿíèå òèïîâ êîðìëåíèÿ êîðîâ íà âîçíèêíîâåíèå ãèíåêîëîãè-
÷åñêèõ ïàòîëîãèé ó êîðîâ.

Â ðàöèîíàõ ëàêòèðóþùèõ êîðîâ ñèëîñíî-êîíöåíòðàò-
íîãî òèïà êîðìëåíèÿ ïðè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè çà 305
äíåé ëàêòàöèè îò 6180±27 äî 6377±20 è ìàññîâîé äîëè
æèðà 3,8–3,9 %, ÷àñòîòà ãèíåêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé ñî-
ñòàâèëà 56 % (ð£0,95).

Ïðè ñåíàæíî-êîíöåíòðàòíîì òèïå êîðìëåíèÿ è ñðåä-
íåé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè îò 6280±23 äî 6452±42 êã,
÷àñòîòà ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé íå ïðåâûøàëà 45 %
(ð£0,95). Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî íåñáàëàíñèðîâàííîñòü
ðàöèîíîâ ïî îñíîâíûì ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå è ïëîäîâèòîñòü êîðîâ. Ïðè
èçó÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñëîæíîãî æåëóäêà è
ðàçíûõ òèïàõ ðàöèîíîâ, ñîäåðæàùèõ êîðìà ñ âûñîêèì è
íèçêèì óðîâíåì ñûðîé êëåò÷àòêè è ñòåïåíè åå ïåðåâàðèìî-
ñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ôåðìåíòàöèÿ çàâèñåëà îò ìèêðîáè-
àëüíîé àêòèâíîñòè ñîäåðæèìîãî ðóáöà. Àêóøåðñêî-ãèíå-
êîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ îêàçàëèñü íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèìèñÿ ïàòîëîãèÿìè ó êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòó-
ðû ðàöèîíà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé âîñïðîèç-
âîäñòâà â ðàöèîíàõ ëàêòèðóþùèõ êîðîâ ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå è âûñîêîïðîòåèíîâûå îáúåìè-
ñòûå êîðìà, ñîäåðæàùèå â 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà íå ìåíåå 10
ÌÄæ îáìåííîé ýíåðãèè è 14–16 % ñûðîãî ïðîòåèíà. Òàêîå
ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â
òîì ñëó÷àå, åñëè ïåðåâàðèìîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ñîñòàâèò 55 % è âûøå.

Ñîêðàùåíèå ýíåðãèè â ðàöèîíàõ êîðîâ äî êðèòè÷åñêîãî
óðîâíÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîáëåìàìè âîñïðîèçâîäñòâà è,
êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèþ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. ×òî-
áû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûé óðîâåíü ýíåðãèè è ñîõðàíèòü
âûñîêèé óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè â ïåðâîé ñòàäèè ëàêòà-
öèè, íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè îá-
ìåííîé ýíåðãèè â ñóõîì âåùåñòâå ðàöèîíîâ (12–13 ÌÄæ).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíè-
ñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî òåìå ¹ FGEM-2025-0003 "Ðàçðà-
áîòêà íàó÷íûõ îñíîâ ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ ãåíåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, èíòåíñèôè-
êàöèè ïðîèçâîäñòâà æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè â ðå-
ãèîíàõ ñî ñëîæíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà".
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ÔÃÁÎÓ ÂÎ "Ëóãàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé
óíèâåðñèòåò èìåíè Ê.Å. Âîðîøèëîâà", ã. Ëóãàíñê

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  êîìáèêîðì, áåëîê íàñåêîìûõ, ìî-
ëîäü êàðïà, äèíàìèêà ðîñòà, èíòåðüåðíûå ïîêàçàòåëè.

Ðåçþìå. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áåëêà íàñåêîìûõ ñ öåëüþ çàìåíû ðûáíîé ìóêè
â ðåöåïòàõ êîìáèêîðìîâ äëÿ ìîëîäè êàðïà ïðè èíòåíñèâ-
íîì âûðàùèâàíèè â óñòàíîâêàõ çàìêíóòîãî âîäîîáåñïå÷å-
íèÿ (ÓÇÂ). Ïðåäëîæåí íîâûé ðåöåïò, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî
ðûáíîé ìóêè óìåíüøèëè îò 37,7 % äî 11 % ïî ìàññå çà ñ÷åò
ïðåèìóùåñòâåííîãî (20,7 %) ââåäåíèÿ â ñîñòàâ êîìáèêîðìà
ìóêè èç ëè÷èíîê æóêà çîôîáàñà (Zophobas morio). Ïðîâåäå-
íî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ïðîäóêòèâíîãî äåéñòâèÿ íîâîãî
ðåöåïòà êîìáèêîðìà (îïûòíàÿ ãðóïïà ìîëîäè êàðïà), â
ñðàâíåíèè ñ êîìáèêîðìîì òðàäèöèîííîãî ñîñòàâà ñ ìàêñè-
ìàëüíûì óäåëüíûì âåñîì ðûáíîé ìóêè 37,7 % (êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà). Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðîñòà, ïðîìåðû,
ïîêàçàòåëè óïèòàííîñòè è ðàçâèòèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàêòà, à òàêæå ðÿä ïîêàçàòåëåé êðîâè ðûá ïîäîïûòíûõ
ãðóïï. Ìîëîäü êàðïà îáåèõ ãðóïï äîñòèãëà ìàññû ðûáîïî-
ñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â âîçðàñòå 106 äíåé áåç ñóùåñòâåííûõ
ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé (32,3±1,55 è 30,4±1,38 ã). Ïîêàçà-
òåëè äëèíû òóëîâèùà, äëèíû ãîëîâû, íàèáîëüøåé è íàè-
ìåíüøåé âûñîòû, ïîêàçàòåëè óïèòàííîñòè, ìàññû
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, äëèíû êèøå÷íèêà, ìàññû è
åãî ñîäåðæèìîãî ó ìîëîäè îáåèõ ãðóïï òàêæå áûëè áëèçêè-
ìè. Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîð-
ìû áåç ìåæãðóïïîâûõ îòëè÷èé. Íåñêîëüêî ïîâûøåííûå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìîé, ïîêàçàòåëè ñîäåð-
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æàíèÿ ýðèòðîöèòîâ (2.3–2.4´1012/ë) ñâÿçûâàåì ñ âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè óïèòàííîñòè. Ëåéêîöèòû â êðîâè êàðïîâ áûëè
âûøå íîðìû íà 16–22,4 %. Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â
êðîâè ðûá îáåèõ ãðóïï íàõîäèëîñü íà ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîì íîðìàìè óðîâíå (34–36 ã/ë), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èíòåíñèâíîì áåëêîâîì îáìåíå. Â ðåçóëüòàòå ñäåëàí âûâîä,
÷òî ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ìóêè èç ëè÷èíîê
çîôîáàñà â êîìáèêîðìå ïðè âûðàùèâàíèè ìîëîäè êàðïà
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî (íà 26,7 àáñ. %) óìåíüøèòü ñîäåð-
æàíèå â íåì ðûáíîé ìóêè ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòè ðîñòà ðûá, îáåñïå÷åíèè îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé óïèòàííîñòè è ðàçâèòèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà
íà ôîíå íîðìû çíà÷åíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè.

Growth dynamics and interior indicators
of juvenile carp when reared using insect
protein

Medvedev A.Yu, Pechenevskaya A.V.,
Bykadorov P.P., Gusev D.D.
FSBSI HE "Lugansk state agrarian university named after
K.E. Voroshilov", Lugansk

Key words: compound feed, insect protein, juvenile carp,
growth dynamics, and interior indicators.

Abstract. The article is devoted to the issue of the effectiveness
of using insect protein to replace fish meal in the recipes of
compound feeds for juvenile carp during intensive cultivation in
closed-loop water supply installations. A new recipe has been
proposed in which the amount of fish meal has been reduced from
37.7% to 11% by weight due to the preferential (20.7 %)
introduction of flour from the larvae of the Zophobas beetle
(Zophobas morio) into the feed. A comprehensive study of the
productive effect of a new compound feed recipe (experimental
group of carp juveniles) was conducted, in comparison with a
traditional compound feed with a maximum specific weight of
fish meal of 37.7 % (control group). The main growth indicators,
measurements, indicators of fatness and development of the
gastrointestinal tract, as well as a number of blood indicators of
the fish in the experimental groups, were determined. The carp
juveniles of both groups reached the weight of the fish planting
material at the age of 106 days without significant intergroup
differences (32.3±1.55 and 30.4±1.38 g). The indicators of body
length, head length, the greatest and the least height, the indicators
of fatness, the weight of the gastrointestinal tract, the length of the
intestine and the weight and its contents in the juveniles of both
groups were also close. The hemoglobin content was within the
normal range without intergroup differences. The slightly higher
than physiological norm erythrocyte content (2.3–2.4´1012/l) is
associated with high fat content. The leukocytes in the carp blood
were higher than the norm by 16–22.4%. The total protein
content in the carp blood of both groups was at the maximum
permissible level (34–36 g/l), which indicates an intensive
protein metabolism. As a result, it was concluded that the
predominant use of flour from Zophobas larvae in compound
feed for growing juvenile carp allows for significant (by 26.7 abs.
%) reduce the content of fish meal in it while maintaining a high
intensity of fish growth, ensuring optimal fatness and development
of the gastrointestinal tract against the background of normal
values of morphological and biochemical blood parameters.
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Ââåäåíèå

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàçâèòèÿ èíäóñòðèàëüíîé àêâà-
êóëüòóðû ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ìàñøòàáíûì óñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé âûðàùèâàíèÿ ðûá
è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ, êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì [1,
2]. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ðàñøèðèëñÿ âèäîâîé
ñîñòàâ âûðàùèâàåìûõ ðûá, à îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñ êàæ-
äûì ãîäîì óâåëè÷èâàþòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå ñ 2020 ãîäà â ìèðå êàæäûé ãîä ïðîèçâîäÿò
85–90 ìëí. òîíí ðûáû, ÷òî ôàêòè÷åñêè ðàâíî ñóììàðíûì
îáúåìàì åå âûëîâà â Ìèðîâîì îêåàíå è âî âíóòðåííèõ
âîäîåìàõ. Âñåãî 25–30 ëåò íàçàä ýòà öèôðà áûëà ïî÷òè
âäâîå ìåíüøå, à âûëîâ ðûáû íà ïëàíåòå ïðåâûøàë åå èíäó-
ñòðèàëüíîå ïðîèçâîäñòâî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà [3].

Â êîíòåêñòå òàêèõ êàðäèíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé âîç-
íèêëà íåîáõîäèìîñòü èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé àêâà-
êóëüòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ âèäîâ ðûá, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñîîòâåòñòâóþùåãî ðûíêà. Â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè òàêèì âèäîì ÿâëÿåòñÿ êàðï, ðûíîê êîòîðîãî
íàèáîëåå ìàñøòàáåí è òðàäèöèîíåí äëÿ íàñåëåíèÿ ïîäàâëÿ-
þùåãî áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ ñòðàíû.

Êëàññè÷åñêîé ïðè âûðàùèâàíèè êàðïà ÿâëÿåòñÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïðóäîâîãî ðûáîâîäñòâà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ïîëó÷å-
íèå ïðîäóêöèè êàê ìèíèìóì ÷åðåç 2–3 ãîäà äàæå â þæíûõ
ðåãèîíàõ ñ äëèòåëüíûì òåïëûì ïåðèîäîì [4]. Âìåñòå ñ òåì,
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäîåìîâ, â êîòîðûõ ðàíåå ðàçâîäèëè
êàðïà, ñåãîäíÿ ïðèøëî â íåðàáî÷åå ñîñòîÿíèå, íî èíâåñòî-
ðû íå ñïåøàò âêëàäûâàòü ñðåäñòâà â ðàçâèòèå ïðóäîâîãî
õîçÿéñòâà.

Òàêàÿ òåíäåíöèÿ îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü àëüòåð-
íàòèâû ïðóäîâîìó âûðàùèâàíèþ êàðïà, êîòîðàÿ ìîãëà áû
áûòü öåëåñîîáðàçíîé â îòäåëüíûõ ðåãèîíàëüíûõ óñëîâèÿõ
âûñîêèõ öåí è ðûíî÷íîãî ñïðîñà.

Ïîäîáíûå óñëîâèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëèñü â Äîí-
áàññå è â äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, õàðàêòå-
ðèçóþùèõñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ, ãäå ñòîèìîñòü
êàðïà ñåãîäíÿ óæå äîõîäèò äî 400 ðóá./êã. Íà íàø âçãëÿä,
çäåñü èìååò ñìûñë èíòåíñèâíîå âûðàùèâàíèå êàðïà â óñòà-
íîâêàõ çàìêíóòîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ (ÓÇÂ), â îñîáåííîñòè,
åñëè âîïðîñ êàñàåòñÿ ïðîèçâîäñòâà ðûáîïîñàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà [5].

Âïðî÷åì, íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ ïðàêòè÷åñêóþ îáî-
ñíîâàííîñòü òàêîãî íåòðàäèöèîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïîäõîäà, ïðè èíòåíñèâíîì âûðàùèâàíèè êàê ìîëîäè, òàê è
òîâàðíîãî êàðïà â ÓÇÂ áåçóñëîâíî âîçíèêíóò âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ äåòàëüíîãî ïåðåñìîòðà ñèñòå-
ìû åãî êîðìëåíèÿ.

Êàê ïðàâèëî, êîðìëåíèå êàðïà ïðè âûðàùèâàíèè â
ïðóäàõ îñíîâàíî íà íåäîðîãèõ êîìáèêîðìàõ ñ ìèíèìàëü-
íûì ñîäåðæàíèåì êà÷åñòâåííîãî áåëêà, ïîñêîëüêó â äàí-
íîì ñëó÷àå ðûáû ïîëó÷àþò ñûðîé ïðîòåèí è íåçàìåíèìûå
àìèíîêèñëîòû â ýôôåêòèâíûõ äëÿ ðîñòà ñîîòíîøåíèÿõ èç
åñòåñòâåííîé êîðìîâîé áàçû âîäîåìîâ [6, 7]. Ïðè âûðàùè-
âàíèè êàðïà â âîäå ÓÇÂ òàêîé âîçìîæíîñòè íåò. Êðîìå
òîãî, â äàííîé òåõíîëîãèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñòàáèëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî îáåñ-
ïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ðûá, à
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî âåñà ñûðîãî
ïðîòåèíà âûñîêîãî êà÷åñòâà äî 40–50 % îò ìàññû êîìáè-
êîðìà, â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòíîé ãðóïïû êàðïà.

Äàëåå âîçíèêàåò âîïðîñ î äîñòóïíûõ èñòî÷íèêàõ ïðîòå-
èíà, â òî âðåìÿ êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå èç íèõ
(æìûõè è øðîòû, êîðìà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû èìåþò òåíäåíöèþ ê óäîðîæàíèþ [8].

Îòäåëüíî ñòîèò ïðîáëåìà ñ ðûáíîé ìóêîé, êîëè÷åñòâî

êîòîðîé íà ðûíêå ðåçêî óìåíüøèëîñü â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åíè-
åì âûëîâà â ìîðÿõ è îêåàíàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíòåí-
ñèâíî ðàçâèâàþùàÿñÿ èíäóñòðèàëüíàÿ àêâàêóëüòóðà ñî-
çäàåò ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèéñÿ ñïðîñ íà ðûáíóþ ìóêó
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà êîìáèêîðìîâ äëÿ îñåò-
ðîâûõ è ëîñîñåâûõ ðûá, öèõëèä è äðóãèõ ïåðñïåêòèâíûõ
ãèäðîáèîíòîâ.

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîãðåññèðóþùåãî äåôèöèòà
òðàäèöèîííûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, à îñîáåííî – ðûá-
íîé ìóêè, âîçíèêàåò ïðàêòè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü ïîèñêà íî-
âûõ èñòî÷íèêîâ êà÷åñòâåííîãî ïðîòåèíà. Â äàííîì êîíòåê-
ñòå çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ âûçû-
âàåò èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ââåäåíèÿ â ñîñòàâ êîìáèêîð-
ìîâ äëÿ ðûá, à â äàííîì ñëó÷àå äëÿ êàðïà ïðè èíòåíñèâíîì
âûðàùèâàíèè â ÓÇÂ, êîðìîâîãî áåëêà íàñåêîìûõ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå [9-11] áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû îòäåëüíûå äàííûå î ïèòàòåëüíîé öåííîñòè è âîçìîæ-
íîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ â êîðìàõ äëÿ æèâîòíûõ íåêîòîðûõ
âèäîâ íàñåêîìûõ – áîëüøîãî ìó÷íîãî õðóùàêà (Tenebrio
molitor), æóêà çîôîáàñà (Zophobas morio), à òàêæå ìóõè
×åðíàÿ ëüâèíêà (Hermetia illucens). Íàøè èññëåäîâàíèÿ â
ýòîì íàïðàâëåíèè [12] ïîçâîëèëè îòìåòèòü ïðåèìóùåñòâî
èñïîëüçîâàíèÿ ìóêè èç ëè÷èíîê æóêà çîôîáàñà ïðè áàëàí-
ñèðîâàíèè ñîñòàâà êîìáèêîðìîâ äëÿ ðûá.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûëà ïîñòàâëåíà öåëü – èçó÷èòü îñî-
áåííîñòè äèíàìèêè ðîñòà ìîëîäè êàðïà â ñâÿçè ñ èíòåðüåð-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ïðåèìóùåñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè
â ñîñòàâå ïîëíîðàöèîííîãî êîìáèêîðìà ìóêè èç ëè÷èíîê
æóêà Zophobas morio.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàáîðà-

òîðíîé óñòàíîâêè çàìêíóòîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ (ÓÇÂ), ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû ñ ãèäðîáèîíòàìè íà áàçå
ëàáîðàòîðèè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â àêâàêóëüòóðå
ÔÃÁÎÓ ÂÎ Ëóãàíñêèé ÃÀÓ.

Ìåòîäîì ãðóïï-àíàëîãîâ ñôîðìèðîâàëè äâå ãðóïïû
ìîëîäè êàðïà (êîíòðîëüíóþ è îïûòíóþ, n=50 â êàæäîé) ñî
ñðåäíåé æèâîé ìàññîé ïðè ïîñòàíîâêå íà îïûò 1,14±0,06 ã
è 1,09±0,07 ã ñîîòâåòñòâåííî â âîçðàñòå 32 äíÿ îò íà÷àëà
èíêóáàöèè èêðû. Äî äîñòèæåíèÿ ñòàíäàðòíîé ìàññû ðûáî-
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (30 ã è áîëåå) ìîëîäü ðûá â îïûòå
âûðàùèâàëè â äâóõ ëîòêàõ, ïîäêëþ÷åííûõ ê âîäå ÓÇÂ ñ
òåìïåðàòóðîé 20–22 0Ñ è ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà íà óðîâíå
7–9 ìã/ë. Óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ ðûá áûëè îäèíàêîâûìè, à
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êîíöåíòðàöèÿ â âîäå óãëåêèñëîãî ãàçà, àì-
ìèàêà, íèòðèòîâ, íèòðàòîâ è ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé ñîîòâåòñòâîâàëà ïðèíÿòûì íîð-
ìàì [13].

Ðûá ïåðâîé (êîíòðîëüíîé ãðóïïû) êîð-
ìèëè ýôôåêòèâíûì êîìáèêîðìîì ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ðûáíîé ìóêè âûñî-
êîãî êà÷åñòâà 37,7 %, ðåöåïò êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ òðàäèöèîííûì è ïðåäñòàâëåí â ñîâðå-
ìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå [14]. Â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè ðûá
âòîðîé ãðóïïû ðàçðàáîòàëè íîâûé ðåöåïò
êîìáèêîðìà ñ ââåäåíèåì â ñîñòàâ áåëêà íà-
ñåêîìûõ (ìóêè èç ëè÷èíîê æóêà çîôîáàñà), â
êîòîðîì ñîäåðæàíèå äîðîãîé è äåôèöèòíîé
ðûáíîé ìóêè, â ñðàâíåíèè ñ êîìáèêîðìîì
êîíòðîëüíîé ãðóïïû êàðïîâ, óìåíüøèëè íà
26,7 àáñ. %.

Ìóêó èç ëè÷èíîê æóêà Zophobas morio
ïðîèçâîäèëè â ëàáîðàòîðèè èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé â àêâàêóëüòóðå Ëóãàíñêîãî ÃÀÓ,
à õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîêàçàòåëåé åå ïèòà-
òåëüíîñòè ïðîâîäèëè â ÃÁÓ ÐÎ "Ðîñòîâñêàÿ
îáëàñòíàÿ âåòåðèíàðíàÿ ëàáîðàòîðèÿ".

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ðîñòà ðûá è
èíòåðüåðíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ è ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäèê [15].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðåöåïòû êîìáèêîðìîâ äëÿ ìîëîäè êàð-

ïà ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï â îïûòå ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 1.

Ñîäåðæàíèå â êîìáèêîðìàõ äëÿ ìîëîäè
êàðïà ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï ñûðîãî ïðîòå-
èíà ñîñòàâëÿëî 42,1 è 43,4 %, ñûðîãî æèðà –
10,2 è 9,7 %, ñûðîé êëåò÷àòêè – 2,2 è 4,2 %,
ëèçèíà – 2,2 è 3 %, à ìåòèîíèíà+öèñòèíà –
1,1 è 1,7 % ñîîòâåòñòâåííî.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà â îáîèõ êîì-
áèêîðìàõ áûëî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âûðà-
ùèâàíèå ìîëîäè êàðïà ïðîâîäèëè íå â ïðó-
äó, à â óñëîâèÿõ ÓÇÂ, ãäå òåõíîëîãè÷åñêèì
îïòèìóìîì òåìïåðàòóðû âîäû ìîæíî íà-
çâàòü 20–22 0Ñ. Ïðè ýòîì íåñêîëüêî óâåëè-
÷åííîå â êîìáèêîðìå îïûòíîé ãðóïïû ñî-
äåðæàíèå ëèçèíà è ìåòèîíèíà+öèñòèíà (íà
0,8 è 0,6 àáñ. %), íàðÿäó ñ áîëüøèì ñîäåðæà-
íèåì â íåì ñûðîãî ïðîòåèíà íà 1,3 àáñ. % è
îáìåííîé ýíåðãèè (íà 0,2 ÌÄæ/êã), íà íàø
âçãëÿä, äîëæíî áûëî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
èíòåíñèâíîñòü ðîñòà êàðïà, êîòîðàÿ â íà-
øèõ èññëåäîâàíèÿõ íå óñòóïàëà ïîêàçàòå-
ëÿì ðîñòà ðûá êîíòðîëüíîé ãðóïïû, äëÿ
êîðìëåíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿëè áåçóñëîâíî
ýôôåêòèâíûé, îäíàêî äîðîãîé êîìáèêîðì
ñ âûñîêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ðûáíîé
ìóêè (òàáë. 2).

Äëèòåëüíîñòü îïûòà ñîñòàâèëà 74 äíÿ,
ïî èñòå÷åíèè êîòîðûõ ìîëîäü îáåèõ ãðóïï
äîñòèãëà ñòàíäàðòíîé ìàññû ðûáîïîñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà êàðïà 30 ã. Ïî îêîí÷àíèè
îïûòà ñóùåñòâåííûõ è äîñòîâåðíûõ ìåæ-
ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé â æèâîé ìàññå ðûá ïî-
ëó÷åíî íå áûëî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì â îäèíàêîâîé ìåðå âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè èññëåäóåìûõ êîìáèêîðìîâ, êàê ñ
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ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ðûáíîé ìóêè, òàê è ñ
ââåäåíèåì â ðåöåïò êîðìîâîãî áåëêà íàñåêîìûõ.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à, îïðå-
äåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ïîêàçàòåëåé ðîñòà ìîëîäè ðûá, ñ èõ
íåêîòîðûìè èíòåðüåðíûìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå ïðÿìî
ñâÿçàíû ñ ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèêîðìîâ.
Äëÿ ýòîãî áûëè ñäåëàíû ïðîìåðû ðûá ïîäîïûòíûõ ãðóïï,
äàíà õàðàêòåðèñòèêà èõ æèðíîñòè è óïèòàííîñòè, à òàêæå
áûëè èçó÷åíû ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàêòà, ñðåäè êîòîðûõ äëÿ êàðïà îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
êàçàòåëè ðàçâèòèÿ êèøå÷íèêà (òàáë. 3.).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîìåðîâ ìîëîäè êàðïà êîíò-
ðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï íå ïîçâîëèë îòìåòèòü ðàçëè÷èÿ
ïîêàçàòåëåé äëèíû òóëîâèùà, äëèíû ãîëîâû, íàèáîëüøåé è
íàèìåíüøåé âûñîòû òåëà è ïðî÷èõ. Ïîêàçàòåëè ìàññû òåëà
è óïèòàííîñòè ìîëîäè ðûá ïîäîïûòíûõ ãðóïï íå èìåëè
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé. Ìàññà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-
òà êàðïîâ êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï, äëèíà êèøå÷íèêà,
ìàññà êèøå÷íèêà è åãî ñîäåðæèìîãî òàêæå áûëè ôàêòè÷åñ-
êè îäèíàêîâûìè, ÷òî âî ìíîãîì ñâèäåòåëüñòâóåò î ñõîäíîì
óðîâíå ðàçâèòèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû êàðïîâ ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîìáèêîðìîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåöåïòîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîé êàðòèíû âëèÿíèÿ èçó÷àå-
ìûõ êîìáèêîðìîâ íà äèíàìèêó ðîñòà ìîëîäè êàðïà áûëè
îïðåäåëåíû íåêîòîðûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êðîâè ðûá, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ
èõ èíòåíñèâíîñòüþ ðîñòà (òàáë. 4).

Ïåðâûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ïîëîæèòåëüíî êîððåëè-
ðóåò ñ äèíàìèêîé ðîñòà ðûá, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ãåìîãëî-
áèíà â êðîâè, ïîñêîëüêó ãåìîãëîáèí îáåñïå÷èâàåò îðãà-
íèçì êèñëîðîäîì. Ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè êàðïîâ
íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû è íå èìåëî
çíà÷èòåëüíûõ è äîñòîâåðíûõ ìåæãðóïïîâûõ îòëè÷èé.

Íåñêîëüêî ïîâûøåííûå (íà 13–17 %), ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé, ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ ïîêàçàòåëÿìè óïèòàííîñòè (òàáë. 3) è âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòüþ ðîñòà ìîëîäè ðûá ïîäîïûòíûõ ãðóïï (òàáë.
4). Â ðåçóëüòàòå óëó÷øàåòñÿ äûõàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ êðîâè,
ñâÿçàííàÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå. Îñîáåííîñòè ðåöåïòîâ êîìáè-
êîðìîâ ïðè âûðàùèâàíèè êàðïà â ÓÇÂ íà ñîäåðæàíèå
ýðèòðîöèòîâ â êðîâè äîñòîâåðíî íå ïîâëèÿëè.

Ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ â êðîâè ìîëîäè êàðïà â äàí-
íîì îïûòå áûëî âûøå íîðìû íà 16–22,4 %, ÷òî îáúÿñíÿåì
ôîðìèðîâàíèåì èììóíèòåòà è çàâèñèìîñòüþ îò âîçðàñòà è
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé óïèòàííîñòè. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ íåéòðîôèëîâ è ýîçèíîôèëîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î
ôèçèîëîãè÷åñêîì áëàãîïîëó÷èè è îòñóòñòâèè ñòðåññîâûõ
ðåàêöèé. Íèçêèå ïîêàçàòåëè ìîíîöèòîâ ïîäòâåðæäàþò îò-
ñóòñòâèå âîñïàëèòåëüíûõ ðåàêöèé ó êàðïà îáåèõ ãðóïï.
Ëèìôîöèòû êðîâè êàðïà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ìàêñèìàëü-
íîé íîðìû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î
íîðìàëüíîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìîëîäè ðûá êàê
êîíòðîëüíîé, òàê è îïûòíîé ãðóïï.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà â êðîâè ìîëîäè êàðïîâ îáåèõ
ãðóïï íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìû, îäíàêî íà ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîì óðîâíå (34–36 ã/ë), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èíòåíñèâíîì áåëêîâîì îáìåíå, ñâÿçàííîì ñ âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ ðîñòà ðûá. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî èñïîëüçóåìûé
â ðàçðàáîòàííîì íîâîì êîìáèêîðìå áåëîê íàñåêîìûõ â
îðãàíèçìå ìîëîäè ðûá îáóñëîâèë óðîâåíü áåëêîâîãî îáìå-
íà, êîòîðûé áûë íå ìåíåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â ñîñòàâå êîìáèêîðìà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (37,7 %)
ðûáíîé ìóêè. Âàæíîñòü ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ â ýòîì
êîíòåêñòå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ïîñêîëüêó îíè íà óðîâíå

áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ïîäîïûòíûõ ðûá ïîä-
òâåðæäàþò âûñîêèé ïðîäóêòèâíûé ýôôåêò íîâîãî ðåöåïòà
êîìáèêîðìà ñ ïðåèìóùåñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì ìóêè èç
ëè÷èíîê æóêà Zophobas morio ïðè èíòåíñèâíîì âûðàùèâà-
íèè êàðïà â ÓÇÂ.

Àëüáóìèí-ãëîáóëèíîâûé êîýôôèöèåíò, çíà÷åíèå êîòî-
ðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñîîòíîøåíèè êîëè÷åñòâà ïëàñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà â êðîâè äëÿ èíòåíñèâíîãî ðîñòà ðûá (àëüáóìèíà)
ê ôðàêöèÿì áåëêà, îñóùåñòâëÿþùèì çàùèòíóþ ôóíêöèþ
îðãàíèçìà (ãëîáóëèíû), áûë â ïðåäåëàõ íîðìû äëÿ êàðïîâ
äàííîãî âîçðàñòà (0,2–0,25 åä.), à åãî ïîêàçàòåëè íå èìåëè
ñóùåñòâåííûõ äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè. Èñ-
õîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî áûëî ïðîãíîçèðîâàòü îäèíàêîâî âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè ïðèðîñòîâ êàðïîâ ïðè ñêàðìëèâàíèè èì
äâóõ âèäîâ êîìáèêîðìà, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü ïðè èçó÷åíèè
èíòåíñèâíîñòè èõ ðîñòà â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè áåëêîâîãî îáìåíà â êðîâè êàð-
ïîâ (ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû è ìî÷åâîé êèñëîòû) â íàøåì
îïûòå ïðèáëèæàëèñü ê ìèíèìàëüíûì ãðàíèöàì ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ íîðì, ÷òî ìîæíî îòìåòèòü, êàê ïîëîæèòåëüíûé
ôàêò, ïîòîìó ÷òî âûñîêèå èõ çíà÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿ-
þòñÿ ñëåäñòâèåì áûñòðîãî ðàçðóøåíèÿ áåëêà â îðãàíèçìå
ðûá ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïàðàìåòðû âîäû â ÓÇÂ äëÿ ìîëîäè êàðïà â îïûòå áûëè
ñòàáèëüíûìè è ñîîòâåòñòâîâàëè íîðìàòèâíûì òðåáîâàíè-
ÿì, ÷òî, íàðÿäó ñ îïòèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïèòàòåëüíî-
ñòè êîìáèêîðìîâ, ñïîñîáñòâîâàëî íîðìàëüíîìó òå÷åíèþ
îáìåííûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå ðûá îáåèõ ãðóïï.

Ìåæäó àêòèâíîñòüþ â êðîâè ðûá ôåðìåíòîâ àëàíèíà-
ìèíîòðàíñôåðàçû (ÀËÒ) è àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû
(ÀÑÒ), êîòîðûå îáúåäèíÿþò áåëêîâûé, óãëåâîäíûé è æèðî-
âîé îáìåí, è äèíàìèêîé ðîñòà ìîëîäè êàðïà ñóùåñòâóåò
ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ, ïîäòâåðæäåííàÿ è â íàøèõ
èññëåäîâàíèÿõ. Ó êàðïîâ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï àêòèâíîñòü
ÀËÒ áûëà âûøå ïðèíÿòîé ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû íà 20,2
% è 42,3 % ñîîòâåòñòâåííî ïðè òîì, ÷òî àêòèâíîñòü ÀÑÒ
äîõîäèëà äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ôèçèîëîãè÷åñêîé
íîðìû. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì
óðîâíå ïðîäóêòèâíîãî äåéñòâèÿ ïðîòåèíîâûõ êîìïîíåíòîâ
èñïîëüçîâàííûõ â îïûòàõ êîìáèêîðìîâ â ñî÷åòàíèè ñ æè-
ðîì è óãëåâîäàìè.

Ñîäåðæàíèå â êðîâè êàðïîâ êàëüöèÿ è ôîñôîðà, êàê
îñíîâíûõ ìàðêåðîâ ìèíåðàëüíîãî îáìåíà, â íàøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ áûëî â ïðåäåëàõ íîðìû, êàê ó ðûá êîíòðîëüíîé,
òàê è îïûòíîé ãðóïïû (5,4–7,2 ììîëü/ë è 2,3–2,5 ììîëü/ë
ñîîòâåòñòâåííî). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî êàëüöèé – ýòî ñòðîè-
òåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ êîñòíîé òêàíè ðûá, à ôîñôîð –
ñòðóêòóðíûé êîìïîíåíò êîñòåé, ìåìáðàí êëåòîê è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë ÀÒÔ, òðóäíî ïåðåîöåíèòü âàæ-
íîñòü ïîêàçàòåëåé èõ ñîäåðæàíèÿ â êðîâè èíòåíñèâíî ðà-
ñòóùåé ìîëîäè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
îáà ðåöåïòà êîìáèêîðìà ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü íîðìàëü-
íûé ìèíåðàëüíûé îáìåí â îðãàíèçìå êàðïîâ ïðè èõ èí-
òåíñèâíîì âûðàùèâàíèè â óñòàíîâêàõ çàìêíóòîãî âîäî-
îáåñïå÷åíèÿ.

Âûâîä
Ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ìóêè èç ëè÷èíîê

çîôîáàñà (Zophobas morio) ïðè âûðàùèâàíèè ìîëîäè êàðïà
â ÓÇÂ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî (íà 26,7 àáñ. %) óìåíüøèòü
ñîäåðæàíèå â êîìáèêîðìå ðûáíîé ìóêè ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ñîõðàíåíèè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ðûá, îáåñïå-
÷åíèè îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé èõ óïèòàííîñòè è ðàçâè-
òèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà íà ôîíå íîðìàòèâíûõ
çíà÷åíèé îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êðîâè.
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àêòóàëüíûé äëÿ àôðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà øòàìì, êîòîðûé
áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñò-
ñèñòåì è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà âàêöèí ïðîòèâ ÿùóðà
ñåðîòèïà Î.

Îòìåòèì, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ"
óæå èìååò ðÿä çàïàòåíòîâàííûõ âàêöèí ïðîòèâ äðóãèõ âà-
ðèàíòîâ (òîïîòèïîâ) ñåðîòèïà Î âèðóñà ÿùóðà, è íîâàÿ
ðàçðàáîòêà ïîçâîëèò â áóäóùåì ðàñøèðèòü ñóùåñòâóþùóþ
ëèíåéêó ñðåäñòâ ñïåöèôè÷åñêîé ïðîôèëàêòèêè.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêîòîêñèíû, áèîôåðìåíòèðîâà-
íèå, ñâèíüè, ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè êðîâè.

Ðåçþìå. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå ôåðìåíòèðîâàíèå çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷-
íûõ ìàëîöåííûõ îòõîäîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ðîññèéñêèì Çàêîíîäàòåëüñòâîì óñòàíîâ-
ëåíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) äëÿ 5
ìèêîòîêñèíîâ. Òàê, ñîäåðæàíèå àôëàòîêñèíà â êîðìàõ äîë-
æíî ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 0,025–0,1 ìã/êã, äåçîêñèíèâàëåíî-
ëà – íå áîëåå 0,75–1,0 ìã/êã, Ò-2 òîêñèíà – íå áîëåå 0,1 ìã/

êã, çåàðàëåíîíà – íå áîëåå 1,0 ìã/êã, îõðàòîêñèíà À – íå
áîëåå 0,05 ìã/êã. Ïðîöåññ áèîôåðìåíòàöèè çàêâàñêîé Ëåñ-
íîâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âëàæíîñòè ñûðüÿ 45–55 %, òåìïå-
ðàòóðå 50–55 0Ñ â òå÷åíèå 12–42 ÷àñîâ, òî åñòü â óñëîâèÿõ,
ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïëåñíåâûõ ãðèáîâ è äðîææåé. Â
ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñ-
õîäÿò â ïðîöåññå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ôåðìåíòàöèè ñ ìè-
êîòîêñèíàìè. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå áèîôåðìåíòè-
ðîâàííîãî êîðìà, ñîäåðæàâøåãî äî ôåðìåíòàöèè Ò-2 òîê-
ñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã, íà ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ó äâóõìåñÿ÷íûõ ïîðîñÿò, ïîëó÷èâøèõ ñ ìåñÿ÷íîãî âîç-
ðàñòà êîðì ñ Ò-2 òîêñèíîì è àôëàòîêñèíîì â êîëè÷åñòâàõ
0,1–0,2 ìã/êã, îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÷èñëà ýðèò-
ðîöèòîâ, ãåìàòîêðèòà, óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà, îáùåãî áåëêà,
àëüáóìèíà, ïîâûøåíèå ÑÎÝ, ìî÷åâèíû, áèëèðóáèíà, àëà-
íèíàìèíîòðàíñôåðàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ëàêòàòäåãèä-
ðîãåíàçû, áèëèðóáèíà, ãëþêîçû; ê òðåõìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó
ïðîèçîøëî åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå öèôðîâûõ
çíà÷åíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé îò òàêîâûõ ó êîíòðîëüíûõ æè-
âîòíûõ. Ó ïîðîñÿò, êîòîðûì ñ ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ñêàðìëè-
âàëè ôåðìåíòèðîâàííûé êîìáèêîðì, ñîäåðæàâøèé äî ôåð-
ìåíòàöèè Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2
ìã/êã, â äâóõ- è òðåõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ,
ãåìàòîêðèò, óðîâåíü ãåìîãëîáèíà, îáùåãî áåëêà, àëüáóìè-
íà, ãëîáóëèíà, àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû, ùåëî÷íîé
ôîñôàòàçû, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, ìî÷åâèíû, áèëèðóáèíà,
ãëþêîçû íå îòëè÷àëèñü äîñòîâåðíî îò êîíòðîëÿ. Äàííûå
ïîäòâåðæäàþò in vivo ðàíåå ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû,
äîêàçûâàþùèå ðàçðóøàþùåå âëèÿíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êîé ôåðìåíòàöèè íà Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â ñóáñòðàòàõ.

Blood parameters of pigs during the
prevention of mycotoxicosis by
microbiological fermentation of feed
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Abstract. Microbiological fermentation significantly
improves the physicochemical properties of various lowvalue
agricultural and food industry waste. Russian legislation
establishes maximum permissible concentrations (MPCs) for 5
mycotoxins. For example, aflatoxin content in feed should be no
more than 0.025–0.1 mg/kg, deoxynivalenol – no more than
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0.75–1.0 mg/kg, T-2 toxin – no more than 0.1 mg/kg, zearalenone
– no more than 1.0 mg/kg, and ochratoxin A – no more than 0.05
mg/kg. The biofermentation process with Lesnov's starter culture
is carried out at a raw material moisture content of 45–55% and
a temperature of 50–550°C for 12–42 hours-conditions suitable
for the growth of molds and yeasts. In this regard, it is necessary
to understand the changes that occur during microbiological
fermentation with mycotoxins. This article examines the effect of
biofermented feed containing T-2 toxin and aflatoxin at 0.1–0.2
mg/kg prior to fermentation on morphological and biochemical
blood parameters. It was found that two-month-old piglets fed
feed containing T-2 toxin and aflatoxin at 0.1–0.2 mg/kg from
the age of one month showed a significant decrease in red blood
cell count, hematocrit, hemoglobin, total protein, and albumin,
as well as an increase in ESR, urea, bilirubin, alanine
aminotransferase, alkaline phosphatase, lactate dehydrogenase,
bilirubin, and glucose. By the age of three months, an even more
significant deviation of the digital values of these parameters
from those in the control animals occurred. In piglets that were
fed fermented feed containing T-2 toxin and aflatoxin in amounts
of 0.1–0.2 mg/kg before fermentation from the age of one month,
the red blood cell count, hematocrit, hemoglobin level, total
protein, albumin, globulin, alanine aminotransferase, alkaline
phosphatase, lactate dehydrogenase, urea, bilirubin, and glucose
did not differ significantly from the control at two and three
months of age. The data confirm our previously obtained in vivo
results demonstrating the destructive effect of microbiological
fermentation on T-2 toxin and aflatoxin in substrates.

Ââåäåíèå
Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, ïðîäóöèðóþùèå ìèêîòîê-

ñèíû âûÿâëÿþòñÿ â 80–100 % ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé è ïè-
ùåâîé ïðîäóêöèè, ïðè÷åì, â 40–60 % ñëó÷àåâ ýòî òîêñèãåí-
íûå øòàììû, ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ âåùåñòâà, îáëàäàþùèå ÿäî-
âèòûìè ñâîéñòâàìè. Îíè ïîëó÷èëè ñâîå íàçâàíèå îò ãðå÷åñ-
êîãî ñëîâà mykes – ãðèá è toxicon – ÿä [1, 4, 8]. Ïëåñíåâûå
ãðèáû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà "ïîëåâûå" è "àìáàð-
íûå". Ê ïîëåâûì ôîðìàì ìîæíî îòíåñòè ðîä Fusarium,
ðàçâèâàþùèéñÿ íà âåãåòèðóþùèõ êóëüòóðàõ, ê àìáàðíûì –
Aspergillus è Penicillium, õîòÿ ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè è
òåìïåðàòóðå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ðàñòè Aspergillus è
Penicillium, à ïðè ñêëàäñêîì õðàíåíèè ìîæåò ïðîäîëæàòü
ðàñòè è Aspergillus [10, 11].

Ðîñò ãðèáîâ è ïëåñåíåé è âûðàáîòêà ìèêîòîêñèíîâ
çàâèñÿò îò ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê

òåìïåðàòóðà, ðÍ, âëàæíîñòü, óðîâíè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
è óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîñòàâà ñóáñòðàòà, íàëè÷èÿ êîíêóðèðó-
þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåâàëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ øòàì-
ìîâ. Çíàíèå ýòèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ î÷åíü âàæíî äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûðàáîòêè ìèêîòîêñèíîâ [15, 17].

Ïðîáëåìà îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî çàãðÿçíåíèå êîðìîâ
ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, íå îäíèì, à íåñêîëüêèìè ìèêî-
òîêñèíàìè îäíîâðåìåííî. Ïðè ýòîì, åñëè äàæå ñòåïåíü
òîêñè÷íîñòè îòäåëüíûõ ìèêîòîêñèíîâ íå ïðåâûøàåò ÌÄÓ,
òî îíè ñïîñîáíû óñèëèâàòü è ïðîëîíãèðîâàòü äåéñòâèå äðóã
äðóãà íà æèâîé îðãàíèçì, âûçûâàÿ èììóíîñóïðåññèþ, çà-
äåðæêó ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïðîäóêòèâíîñòè, ñíèæàÿ óñòîé÷è-
âîñòü ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì [10, 11].

Ïðè ïîïàäàíèè â îðãàíèçì æèâîòíîãî ìèêîòîêñèíû
âûçûâàþò ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ è òêà-
íÿõ. Îíè ìîãóò ïîðàæàòü ïå÷åíü, ïî÷êè, íåðâíóþ ñèñòåìó,
ýíäîêðèííóþ ñèñòåìó, ðåïðîäóêòèâíóþ ñèñòåìó, âûçûâàòü
êîæíûå ïàòîëîãèè è âëèÿòü íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû.
Áîëüøèå äîçû ìèêîòîêñèíà âûçûâàþò ÿðêîâûðàæåííûå
ïðèçíàêè, îäíàêî ìàëûå äîçû âûçûâàþò õðîíè÷åñêîå òå÷å-
íèå ñ íåçíà÷èòåëüíûìè êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè, ÷òî
çàòðóäíÿåò äèàãíîñòèêó ìèêîòîêñèêîçà [5, 7].

Ìèêîòîêñèíû ÷åðåç ïèùåâóþ öåïü ìîãóò ïîïàñòü è
÷åëîâåêó, ó êîòîðîãî äåéñòâóþò ïîäàâëÿþùå íà èììóíèòåò
è äàæå ìîãóò âûçâàòü îïóõîëåâûå çàáîëåâàíèÿ [14, 16].

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíî, ÷òî ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîå ôåðìåíòèðîâàíèå çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ìàëîöåííûõ îòõî-
äîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè [6].
Ðîññèéñêèì Çàêîíîäàòåëüñòâîì óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) äëÿ 5 ìèêîòîêñèíîâ
[3].

Òàê, ñîäåðæàíèå àôëàòîêñèíà â êîðìàõ äîëæíî ñî-
ñòàâëÿòü íå áîëåå 0,025–0,1 ìã/êã, äåçîêñèíèâàëåíîëà –
íå áîëåå 0,75–1,0 ìã/êã, Ò-2 òîêñèíà – íå áîëåå 0,1 ìã/êã,
çåàðàëåíîíà – íå áîëåå 1,0 ìã/êã, îõðàòîêñèíà À – íå
áîëåå 0,05 ìã/êã [12, 13].

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ áèîôåðìåíòàöèè çàêâàñêîé Ëåñ-
íîâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âëàæíîñòè ñûðüÿ 45–55 %,
òåìïåðàòóðå 50–550 Ñ â òå÷åíèå 12–42 ÷àñîâ, òî åñòü
óñëîâèÿõ, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ðàçâèòèÿ ïëåñíåâûõ ãðèáîâ è
äðîææåé, òî íàäî ïîíèìàòü, êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõî-
äÿò â ïðîöåññå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ôåðìåíòàöèè ñ ìè-
êîòîêñèíàìè [2, 9].

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ôåðìåí-
òèðîâàííîãî êîðìà, ñîäåðæàâøåãî äî ôåð-
ìåíòàöèè Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷å-
ñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã, íà ìîðôîëîãè÷åñêèå è
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòà-

íèé ñôîðìèðîâàëè 3 ãðóïïû èç ïîðîñÿò-àíà-
ëîãîâ ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïî 10 ãîëîâ â êàæ-
äîé. Æèâîòíûå ïåðâîé ãðóïïû (êîíòðîëü)
ïîëó÷àëè êîðì îñíîâíîãî ðàöèîíà (ÎÐ), ñî-
äåðæàùèé Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷å-
ñòâàõ íèæå ÏÄÊ; âòîðîé ãðóïïû – ñ Ò-2 òîê-
ñèíîì è àôëàòîêñèíîì èç ðàñ÷åòà 0,1–0,2 ìã/
êã è òðåòüåé ãðóïïû – ôåðìåíòèðîâàííûé
êîðì, ñîäåðæàùèé äî ôåðìåíòàöèè Ò-2 òîê-
ñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã.
Ïîêàçàòåëè êðîâè ïîðîñÿò â äâóõìåñÿ÷íîì è
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òðåõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå èññëåäîâàëè íà âåòåðèíàðíîì ãå-
ìàòîëîãè÷åñêîì àíàëèçàòîðå Mindray BC-2800Vet è áèî-
õèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå MT-120VP. Ìàòåìàòè÷åñ-
êóþ îáðàáîòêó âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿ-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÊ è ïðîãðàììû Microsoft Excel
2016. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ñðàâíèâàåìûõ âåëè-
÷èí îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå
Îáîáùåííûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1, 2.
Â äâóõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ó æèâîòíûõ âòîðîé ãðóïïû,

ïîëó÷àâøèõ â òå÷åíèå ìåñÿöà êîðì ÎÐ ñ Ò-2 òîêñèíîì è
àôëàòîêñèíîì â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã, ñðåäíåå ÷èñëî
ýðèòðîöèòîâ è óðîâåíü ãåìîãëîáèíà áûëè íèæå òàêîâûõ â
ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà 14,8 % è 14,0% (p<0,05).
Ó ïîðîñÿò òðåòüåé îïûòíîé ãðóïïû ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ
áûëî ìåíüøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íà 1,6 %; óðîâåíü
ãåìîãëîáèíà áûë âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íà 0,7 %
(ðàçíèöà íåäîñòîâåðíà). Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ãåìàòîêðèòà ó
æèâîòíûõ âòîðîé ãðóïïû áûë íèæå â ñðàâíåíèè ñ æèâîòíû-
ìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà 14,0 % (p<0,05), ó æèâîòíûõ
òðåòüåé ãðóïïû áûë âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íà 2,3 %
(ðàçíèöà íåäîñòîâåðíà). ÑÎÝ ó ïîðîñÿò âòîðîé îïûòíîé
ãðóïïû áûëà âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íà 28,5 %
(p<0,05), ó ïîðîñÿò òðåòüåé îïûòíîé ãðóïïû – íà 10,0 %
(ðàçíèöà íåäîñòîâåðíà).

Â òðåõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ó æèâîòíûõ âòîðîé îïûòíîé
ãðóïïû ñðåäíåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ è óðîâåíü ãåìîãëîáèíà
áûëè íèæå òàêîâûõ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà
39,0 % (p<0,01) è 30,1 % (p<0,01). Ó ïîðîñÿò òðåòüåé
îïûòíîé ãðóïïû ñðåäíåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ è óðîâåíü
ãåìîãëîáèíà áûëè áëèçêè ê òàêîâûì â êîíòðîëå. Ñðåäíèé
ïîêàçàòåëü ãåìàòîêðèòà ó æèâîòíûõ âòîðîé ãðóïïû áûë
íèæå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà 18,3 % (p<0,05);
â òðåòüåé ãðóïïå ïîðîñÿò, ïîëó÷àâøèõ ôåðìåíòèðîâàííûé
êîðì, áûë áëèçîê ê êîíòðîëþ. ÑÎÝ ó ïîðîñÿò âòîðîé

îïûòíîé ãðóïïû áûëà âûøå â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì â 2,7
ðàçà (p<0,001), ó ïîðîñÿò òðåòüåé îïûòíîé ãðóïïû áûë
áëèçîê ê êîíòðîëþ.

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî-
äåðæàíèå îáùåãî áåëêà â êðîâè ïîðîñÿò äâóõìåñÿ÷íîãî
âîçðàñòà âòîðîé îïûòíîé ãðóïïû áûëî ìåíüøå â ñðàâíåíèè
ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà 17,5 % (p<0,05); àëüáóìèíà – íà
15,6 % (p<0,05); ãëîáóëèíîâ – íà 10,4 % (ðàçíèöà íåäîñòî-
âåðíà). Óðîâåíü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû áûë âûøå â ñðàâ-
íåíèè ñ êîíòðîëåì íà 8,8 (ðàçíèöà íåäîñòîâåðíà); ùåëî÷-
íîé ôîñôàòàçû – íà 23,1 % (p<0,05); ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû
– íà 48,1 % (p<0,01); ìî÷åâèíû – íà 20,2 % (p<0,05);
áèëèðóáèíà – íà 27,7 % (p<0,05); ãëþêîçû – íà 17,5 %
(p<0,05).

Ó ýòèõ æå æèâîòíûõ â âîçðàñòå òðåõ ìåñÿöåâ ñîäåðæà-
íèå îáùåãî áåëêà â êðîâè áûëî ìåíüøå â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé íà 27,3% (p<0,05); àëüáóìèíà – íà
33,9 % (p<0,05); ãëîáóëèíà – íà 14,0 % (ðàçíèöà íåäîñòî-
âåðíà). Óðîâåíü àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû áûë âûøå â ñðàâ-
íåíèè ñ êîíòðîëåì â 1,9 ðàçà (p<0,001); ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû
– â 2,6 ðàçà (p<0,001); ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû – â 1,8 ðàçà
(p<0,001); ìî÷åâèíû – íà 33,8 % (p<0,05); áèëèðóáèíà – íà
25,1 % (p<0,05); ãëþêîçû – íà 46,0 % (p<0,01).

Â òðåòüåé îïûòíîé ãðóïïå, æèâîòíûå êîòîðîé óïîòðåá-
ëÿëè ôåðìåíòèðîâàííûé êîìáèêîðì, ñîäåðæàâøèé äî ôåð-
ìåíòàöèè Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2
ìã/êã, â äâóõ- è òðåõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå óðîâíè îáùåãî
áåëêà, àëüáóìèíà, ãëîáóëèíà, àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû,
ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, ìî÷åâèíû,
áèëèðóáèíà, ãëþêîçû áûëè áëèçêè ê êîíòðîëþ (ðàçíèöà
íåäîñòîâåðíà).

Âûâîäû
1) Ó äâóõìåñÿ÷íûõ ïîðîñÿò âòîðîé îïûòíîé ãðóïïû,

ïîëó÷àâøèõ ñ ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà êîðì ñ Ò-2 òîêñèíîì è
àôëàòîêñèíîì â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã, îòìå÷åíî äîñòî-
âåðíîå ñíèæåíèå ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ, ãåìàòîêðèòà, óðîâíÿ
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ãåìîãëîáèíà, îáùåãî áåëêà, àëüáóìèíà, ïîâûøåíèå ÑÎÝ,
ñîäåðæàíèÿ ìî÷åâèíû, áèëèðóáèíà, àëàíèíàìèíîòðàíñôå-
ðàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, áèëèðó-
áèíà, ãëþêîçû; ê òðåõìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó ïðîèçîøëî åùå
áîëåå çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå öèôðîâûõ çíà÷åíèé ýòèõ
ïîêàçàòåëåé îò òàêîâûõ ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.

2) Ó ïîðîñÿò òðåòüåé îïûòíîé ãðóïïû, óïîòðåáëÿâøèõ
ôåðìåíòèðîâàííûé êîìáèêîðì, ñîäåðæàâøèé äî ôåðìåí-
òàöèè Ò-2 òîêñèí è àôëàòîêñèí â êîëè÷åñòâàõ 0,1–0,2 ìã/êã,
â äâóõ- è òðåõìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ, ãåìà-
òîêðèò, óðîâíè ãåìîãëîáèíà, îáùåãî áåëêà, àëüáóìèíà,
ãëîáóëèíà, àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû,
ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, ìî÷åâèíû, áèëèðóáèíà, ãëþêîçû íå
îòëè÷àëèñü äîñòîâåðíî îò êîíòðîëÿ.

3) Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò in vivo ðàíåå
ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, äîêàçûâàþùèå ðàçðóøàþ-
ùåå âëèÿíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ôåðìåíòàöèè íà Ò-2 òîê-
ñèí è àôëàòîêñèí â ñóáñòðàòàõ.
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Ðåçþìå. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàç-
ðàáîòêè è àïðîáàöèè êîìïëåêñíîãî àíòèãåíà äëÿ äèàãíîñ-
òèêè áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà ó êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, îñíîâàííîé íà ðåàêöèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà
(ÐÑÊ). Èññëåäîâàíèå âêëþ÷àëî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîììåð÷åñêèõ àíòèãåíîâ äëÿ
äàííûõ çàáîëåâàíèé è ïðåäëîæåííîãî êîìïëåêñíîãî àíòè-
ãåíà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî
ðàçðàáîòàííûé àíòèãåí ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî îáíàðó-
æèâàòü àíòèòåëà ê áðóöåëëåçó è ïàðàòóáåðêóëåçó â ñûâîðîò-
êå êðîâè æèâîòíûõ. Ýòî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìåííûå
è ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, íå ñíèæàÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íî-
ñòè. Êîìïëåêñíûé àíòèãåí áûë ñîçäàí íà îñíîâå áàêòåðè-
àëüíûõ êîìïîíåíòîâ, âûäåëåííûõ èç âàêöèííîãî øòàììà
Brucella abortus 19 è øòàììà Mycobacterium avium subspecies
paratuberculosis VIEV. Áàêòåðèàëüíûå ìàññû ïîäâåðãàëèñü

ÓÄÊ: 619: 616. 98: 579. 873. 21: 636. 22/28

óëüòðàçâóêîâîé äåçèíòåãðàöèè è öåíòðèôóãèðîâàíèþ äëÿ
óäàëåíèÿ êëåòî÷íîãî äåòðèòà. Ñóïåðíàòàíò äîâîäèëñÿ äî
êîíöåíòðàöèè áåëêà 1 ìã/ìë ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ðàñòâîðà. Áðóöåëëåçíûé è ïàðàòóáåðêóëåçíûé àí-
òèãåíû ñ èäåíòè÷íîé ñåðîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ñìåøè-
âàëèñü â ñîîòíîøåíèÿõ îò 1:1 äî 1:1,75 äëÿ äîñòèæåíèÿ
îáùåé êîíöåíòðàöèè áåëêà 1 ìã/ìë. Ãîòîâûé àíòèãåí ñòà-
áèëèçèðîâàëñÿ äîáàâëåíèåì ôåíîëà äî êîíöåíòðàöèè 0,5
%. Ðàçðàáîòêà äàííîãî êîìïëåêñíîãî àíòèãåíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé î÷åðåäíîé øàã âïåðåä â îáëàñòè ñåðîëîãè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé æèâîòíûõ. Ïðè-
ìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî àíòèãåíà â ÐÑÊ ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü âûÿâëåíèÿ áðó-
öåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà, íî è îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ
äèàãíîñòèêè, îáúåäèíÿÿ èññëåäîâàíèÿ íà îáà çàáîëåâàíèÿ â
îäíîì àíàëèçå. Ýòî îñîáåííî âàæíî â êîíòåêñòå ïëàíîâîãî
ìîíèòîðèíãà çäîðîâüÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, òàê êàê
îäíîâðåìåííîå âûÿâëåíèå àíòèòåë ê áðóöåëëåçó è ïàðàòó-
áåðêóëåçó óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ
æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ëàòåíòíîé ñòàäèè áðóöåëëåçíîé
èëè ïàðàòóáåðêóëåçíîé èíôåêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðà-
áîòàííûé êîìïëåêñíûé áðóöåëëåçíî-ïàðàòóáåðêóëåçíûé
àíòèãåí ðàñøèðÿåò àðñåíàë äîñòóïíûõ ìåòîäîâ ïðèæèçíåí-
íîé ñåðîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, ñïîñîáñòâóÿ áîëåå ýô-
ôåêòèâíîìó êîíòðîëþ è ïðîôèëàêòèêå äàííûõ çàáîëåâà-
íèé â æèâîòíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ.

Complex antigen for the diagnosis
of brucellosis and paratuberculosis
in animals

Naimanov A.Kh., Iskandarov M.I.,
Fedorov A.I., Iskandarova S.S., Tolstenko N.G.,
Vangeli E.P., Gulyukin A.M.

Federal Scientific Research Center VIEV, Moscow

Key words: brucellosis, paratuberculosis, complex antigen,
diagnostics, serological tests.

Abstract. This article presents the results of the development
and testing of a complex antigen designed to diagnose brucellosis
and paratuberculosis in cattle using the complement fixation test.
The study included a comparative analysis of the effectiveness of
commercial antigens and the proposed complex antigen.
According to experimental data, the designed complex antigen
allows simultaneous detection of antibodies to brucellosis and
paratuberculosis in the blood serum of animals. This significantly
reduces the time and financial costs of conducting diagnostic
tests without affecting their sensitivity and specificity. The
complex antigen was designed on the basis of bacterial components
isolated from the vaccine strain Brucella abortus 19 and the strain
Mycobacterium avium subspecies paratuberculosis VIEV.
Bacterial masses were subjected to ultrasonic disintegration and
centrifugation to remove cellular detritus. The supernatant was
brought to a protein concentration of 1 mg/ml using saline
solution. Brucellosis and paratuberculous antigens with identical
serological activity were mixed in ratios from 1:1 to 1:1.75 to
achieve a total protein concentration of 1 mg/ml. The finished
antigen was stabilized by adding phenol to a concentration of 0.5
%. The development of this complex antigen is another step
forward in the area of serological diagnosis of infectious diseases
in animals. The use of the proposed antigen in the complement
fixation test allows to increase the accuracy and sensitivity of
brucellosis and paratuberculosis detection as well as to optimize
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the diagnostic process by combining both diseases in one analysis.
This is especially important in the context of routine health
monitoring of cattle, since simultaneous detection of antibodies
to brucellosis and paratuberculosis increases the possibility of
early detection of animals in the latent stage of the infection.
Thus, the designed complex brucellosis-paratuberculous antigen
increases the arsenal of available methods of lifetime serological
diagnostics, contributing to more effective control and prevention
of these diseases in livestock farms.

Ââåäåíèå
Áðóöåëëåç è ïàðàòóáåðêóëåç îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè ïðî-

áëåìàìè â èíôåêöèîííîé ïàòîëîãèè êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà, ïðåäñòàâëÿÿ çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ óãðîçó
äëÿ æèâîòíîâîäñòâà. Ýòè çàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè çàòðàòàìè, îáóñëîâëåííûìè âûáðàêîâêîé èíôè-
öèðîâàííûõ è áîëüíûõ æèâîòíûõ, óòèëèçàöèåé òóø, ñíè-
æåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè èç-çà ïðåæäåâðåìåííîãî óáîÿ ìî-
ëîäíÿêà îò áîëüíûõ êîðîâ, óìåíüøåíèåì ðåïðîäóêòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé è çíà÷èòåëüíûìè ðàñõîäàìè íà ïðîâåäåíèå
âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Áðóöåëëåç – ýòî èíôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå, ïåðåäàþ-
ùååñÿ îò æèâîòíûõ ê ÷åëîâåêó. Îíî îñîáåííî ðàñïðîñòðàíå-
íî â ðàéîíàõ ñ èíòåíñèâíûì æèâîòíîâîäñòâîì [2]. Äëÿ
îáíàðóæåíèÿ è èçîëÿöèè î÷àãîâ áðóöåëëåçà, îçäîðîâëåíèÿ
õîçÿéñòâ, îòáîðà çäîðîâûõ æèâîòíûõ, îòñëåæèâàíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöèè è îðãàíèçàöèè ïðîòèâîáðóöåëëåç-
íûõ ìåð íóæíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè. Ñâîåâ-
ðåìåííàÿ äèàãíîñòèêà ïîìîãàåò ïðåäîòâðàòèòü ðàñïðîñò-
ðàíåíèå áîëåçíè, òîãäà êàê çàïîçäàëàÿ èëè íåâåðíàÿ äèàã-
íîñòèêà âåäåò ê åå øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ [3, 7].

Ïàðàòóáåðêóëåç – õðîíè÷åñêàÿ èíôåêöèîííàÿ áîëåçíü,
ïîðàæàþùàÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ. Âïåðâûå îïèñàííàÿ â
1895 ãîäó A. Johne è L. Frothingham êàê ñïåöèôè÷åñêàÿ
ôîðìà êèøå÷íîãî òóáåðêóëåçà, ïàðàòóáåðêóëåç îñòàåòñÿ
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì è òðóäíî ïîääàþùèìñÿ êîíòðîëþ
çàáîëåâàíèåì.

Èíêóáàöèîííûé ïåðèîä ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò øåñòè
ìåñÿöåâ äî íåñêîëüêèõ ëåò, ïðè ýòîì áîëåçíü ìîæåò ïðîòå-
êàòü áåññèìïòîìíî íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè æèâîòíîãî.
Êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, òàêèå êàê äèàðåÿ è èñòîùåíèå,
íàáëþäàþòñÿ ó 2–5% èíôèöèðîâàííûõ îñîáåé.

Ëàòåíòíîå íîñèòåëüñòâî èíôåêöèè ïðåäñòàâëÿåò çíà÷è-
òåëüíóþ ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó æèâîòíûå, íå ïðîÿâëÿþùèå
ñèìïòîìîâ, ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì çàðàæåíèÿ äëÿ äðó-
ãèõ îñîáåé. Ïåðèîäè÷åñêîå âûäåëåíèå âîçáóäèòåëÿ âî âíå-
øíþþ ñðåäó ñïîñîáñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ çàáîëåâàíèÿ â
ïîïóëÿöèÿõ æâà÷íûõ æèâîòíûõ [6].

Ñåðîëîãè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó ïàðàòóáåðêóëåçà íå ïðî-
âîäÿò ñèñòåìàòè÷åñêè, à òîëüêî ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîäî-
çðåíèÿ íà çàáîëåâàíèå, â îòëè÷èè îò èññëåäîâàíèé íà áðó-
öåëëåç êîòîðûå ïðîâîäÿò ïëàíîâî.

Äëÿ êîíòðîëÿ ýïèçîîòè÷åñêîé è ýïèäåìè÷åñêîé ñèòóà-
öèè â ðåãèîíàõ, ãäå ðàñïðîñòðàíåí áðóöåëëåç, ïðèìåíÿþò
ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè. Ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà –
êëþ÷åâîé ýëåìåíò óñïåøíîé áîðüáû ñ ýòîé èíôåêöèåé.

Â âåòåðèíàðíîé äèàãíîñòèêå áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêó-
ëåçà ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå àíòèãåíû. Äëÿ ñåðîëîãè÷åñ-
êîé äèàãíîñòèêè áðóöåëëåçà èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
àíòèãåíîâ. Â ÷àñòíîñòè, ðîç áåíãàë àíòèãåí ïðèìåíÿåòñÿ â
ïëàñòèí÷àòîé ðåàêöèè àããëþòèíàöèè (ÐÁÏ), à Î-ïîëèñàõà-
ðèäíûé àíòèãåí – â ðåàêöèè èììóíîäèôôóçèè (ÐÈÄ). Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì àíòèãåíîì ÿâëÿåòñÿ "Áðóöåëëåç-
íûé àíòèãåí åäèíûé äëÿ ÐÀ, ÐÑÊ è ÐÄÑÊ", êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âçâåñü ìèêðîáíûõ êëåòîê áðóöåëë â ôåíîëè-
çèðîâàííîì èçîòîíè÷åñêîì ðàñòâîðå. Äëÿ äèàãíîñòèêè áðó-
öåëëåçà â ìîëîêå èñïîëüçóþò àíòèãåí äëÿ êîëüöåâîé ðåàê-
öèè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóñïåíçèþ îêðàøåííûõ
ãåìàòîêñèëèíîì êëåòîê âîçáóäèòåëÿ [1, 2, 4].

Êàê ïðàâèëî, ðåçóëüòàòû ÐÀ è ÐÑÊ â ðàçëè÷íûå ïåðè-
îäû ðàçâèòèÿ èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà ñîâïàäàþò ìåæäó
ñîáîé îò 50 äî 90 ïðîöåíòîâ, ïðè÷åì ÐÑÊ ïðåâîñõîäèò ïî
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÐÀ.

Äëÿ ñåðîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïàðàòóáåðêóëåçà êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ðàçíûå âðåìåíà èñïîëüçîâàëè: ðåàê-
öèþ àããëþòèíàöèè, ðåàêöèþ ãåìàããëþòèíàöèè, ðåàêöèþ
ïðåöèïèòàöèè, ðåàêöèþ ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà, èììóíî-
ôåðìåíòíûé àíàëèç è äð.

Íàèáîëåå èçó÷åííûì è ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ñå-
ðîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïàðàòóáåðêóëåçà êðóïíîãî ðîãà-
òîãî ñêîòà ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà (ÐÑÊ).
Àíòèãåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîçðà÷íûé ìåòàíîëîâûé ýê-
ñòðàêò âîçáóäèòåëÿ ïàðàòóáåðêóëåçà [5, 6]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ åãî èñïîëüçóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ "Íàñòàâëåíèåì ïî
äèàãíîñòèêå ïàðàòóáåðêóëåçà æèâîòíûõ", óòâåðæäåííûì
Äåïàðòàìåíòîì âåòåðèíàðèè ÌÑÕ ÐÔ 05.04.2001ã.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî êîì-
ïëåêñíîãî àíòèãåíà äëÿ ðåàêöèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà,
÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèàã-
íîñòèêè áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà ó æèâîòíûõ.

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå æèâîòíûõ íà ïàðàòóáåðêóëåç
îäíîâðåìåííî ñ ïëàíîâûì èññëåäîâàíèåì íà áðóöåëëåç
ïîâûñèò âåðîÿòíîñòü ðàííåãî âûÿâëåíèÿ æèâîòíûõ áåç
êëèíè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ïàðàòóáåðêóëåçà.

Ýòî îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü ðàííåãî âûÿâëåíèÿ äàííûõ
çàáîëåâàíèé ïðèæèçíåííî. Êîìïëåêñíûé áðóöåëëåçíî-ïà-
ðàòóáåðêóëåçíûé àíòèãåí, ïîçâîëèò âäâîå ñîêðàòèòü âðå-
ìåííûå è òðóäîâûå çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé
æèâîòíûõ, òàê êàê îäíîâðåìåííî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ
ñûâîðîòêè êðîâè íà áðóöåëëåç è ïàðàòóáåðêóëåç áåç ñíèæå-
íèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåàêöèè, ÷òî ðàñøèðÿåò àðñåíàë
ñðåäñòâ äëÿ ïðèæèçíåííîé ñåðîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè
áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà æèâîòíûõ.

Òàáëèöà 1. Ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííîãî áðóöåëëåçíîãî è ïàðàòóáåðêóëåçíîãî àíòèãåíà â ÐÑÊ
Table 1. Specific activity of the obtained brucellosis and paratuberculosis antigen in the CSC
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïëåêñíîãî àíòèãåíà, ïðåäíàçíà÷åííî-

ãî äëÿ äèàãíîñòèêè áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà, ïðèìå-
íÿëèñü ìåòîäû êóëüòèâèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ íà ýëåêòèâíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ.

Øòàìì Brucella abortus 19 êóëüòèâèðîâàëè íà ìÿñî-
ïåïòîííî-ïå÷åíî÷íîì àãàðå ïðè 37 0C â òå÷åíèå 3–5 ñóòîê.
Áàêòåðèàëüíóþ ìàññó ñìûâàëè ñ àãàðà 0,5% ôåíîëèçèðî-
âàííûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì, èíàêòèâèðîâàëè íà-
ãðåâàíèåì, öåíòðèôóãèðîâàíèåì îòäåëÿëè áàêìàññó îò ñìûâ-
íîãî ðàñòâîðà, áàêìàññó äâóêðàòíî ïðîìûâàëè â ôèçèîëî-
ãè÷åñêîì ðàñòâîðå ïóòåì ðåñóñïåíäèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Ïîñëå îòìûâêè áàêòåðèàëüíóþ
ìàññó ñóñïåíäèðîâàëè â ñòåðèëüíîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ðà-
ñòâîðå äî êîíöåíòðàöèè 40 ìëðä ìèêðîáíûõ êëåòîê â ìë.

Ïàðàòóáåðêóëåçíûé êîìïîíåíò äëÿ êîìïëåêñíîãî àí-
òèãåíà ãîòîâèëè èç øòàììà Micobacterium avium subspecies
paratuberculosis VIEV êîòîðûé êóëüòèâèðîâàëè â æèäêîé
ñèíòåòè÷åñêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ñîòîíà ïðè 37–38 oC â
òå÷åíèå 28–35 ñóòîê [8]. Áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îòäåëÿëè îò
êóëüòóðàëüíîé ñðåäû, ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé, ñóñïåíäèðîâàëè â ñòåðèëüíîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ðà-
ñòâîðå äî êîíöåíòðàöèè 30 ìã/ìë.

Êàæäóþ áàêòåðèàëüíóþ ìàññó ïîëó÷åííûå èç øòàììà
Brucella abortus 19 è øòàììà Micobacterium avium subspecies
paratuberculosis VIEV ïîäâåðãàëè óëüòðàçâóêîâîé äåçèí-
òåãðàöèè íà Soniprep 150 Plus MSE ïðè 23 êÃö c àìïëèòóäîé
16,0 â òå÷åíèå 15 ìèí. Ïîñëå äåçèíòåãðàöèè êëåòî÷íûé
äåòðèò îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 3000g â òå÷åíèå
60 ìèí è îòäåëÿëè ñóïåðíàòàíò. Â ñóïåðíàòàíòå, ñîäåðæà-
ùåì àíòèãåí, ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì äîâîäèëè ñîäåð-
æàíèå áåëêà, îïðåäåëÿåìîãî ïî ìåòîäó Ëîóðè, äî êîíöåíò-
ðàöèè 1 ìã/ìë [7].

Êîìïëåêñíûé àíòèãåí äëÿ âûÿâëåíèÿ æèâîòíûõ èíôè-
öèðîâàííûõ âîçáóäèòåëåì áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà â
ðåàêöèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà ïîëó÷àëè ïóòåì ñìåøè-
âàíèÿ áðóöåëëåçíîãî è ïàðòóáåðêóëåçíîãî àíòèãåíîâ ñ ýê-
âèâàëåíòíîé ñåðîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â ñîîòíîøåíèè
îò 1:1 äî 1:1,75 (ïðè ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè áåëêà 1 ìã â ìë
ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííûé êîìïëåêñíûé àíòèãåí êîíñåðâèðî-
âàëè ðàñòâîðîì ôåíîëà äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 0,5 %.
Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ ÃÐÍÒÈ 68.41.41 – Âåòåðè-
íàðíàÿ äèàãíîñòèêà; 68.41.05 – Ìåòîäû èññëåäîâàíèé â
âåòåðèíàðèè; 68.41.35 – Âåòåðèíàðíàÿ ìèêðîáèîëîãèÿ

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî
çàäàíèÿ ïî êîäó (øèôð) íàó÷íîé òåìû (FGUG-2025-0005).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå
Ñåðîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ àíòèãåíîâ èç

áðóöåëë è ìèêîáàêòåðèé ïàðàòóáåðêóëåçà îïðåäåëÿëè â
ÐÑÊ ñ ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè ñûâîðîòêàìè íà
áðóöåëëåç è ïàðàòóáåðêóëåç.  Ðåàêöèþ ñ÷èòàëè ïîëîæèòåëü-
íîé ïðè çàäåðæêå ãåìîëèçà â ++++ èëè +++ è ñîìíèòåëüíîé
ïðè ðåàêöèè â ++. Ðåàêöèÿ ñ÷èòàëàñü îòðèöàòåëüíîé ïðè
çàäåðæêå ãåìîëèçà â + èëè ïðè ïîëíîì ãåìîëèçå ýðèòðîöè-
òîâ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 1,
ðàçðàáîòàííûå áðóöåëëåçíûé è ïàðàòóáåðêóëåç-
íûé àíòèãåíû ïî ñâîåé àêòèâíîñòè íå óñòóïàëè
êîììåð÷åñêèì àíòèãåíàì.

Êîìïëåêñíûé àíòèãåí äëÿ ðåàêöèè ñâÿçûâà-
íèÿ êîìïëåìåíòà ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì ïàðà-
òóáåðêóëåçíîãî è áðóöåëëåçíîãî àíòèãåíîâ ñ
ýêâèâàëåíòíîé ñåðîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Êîíöåíòðàöèÿ áåëêà â îäíîì ìë êîìïëåêñíîãî
àíòèãåíà ñîñòàâëÿëî 1 ìã/ìë. Ïîëó÷åííûé êîì-
ïëåêñíûé àíòèãåí êîíñåðâèðîâàëè ðàñòâîðîì
ôåíîëà äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 0,5 %. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà áðóöåëëåçíîãî è ïàðàòóáåðêóëåçíîãî àí-
òèãåíîâ â êîìïëåêñíîì àíòèãåíå ãîòîâèëè ðàç-
íûå âàðèàíòû ñîîòíîøåíèÿ àíòèãåíîâ.

Íà äèàãðàììå (ðèñ. 1) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ÐÑÊ ñ êîìïëåêñíûì àíòèãåíîì è ïîëîæè-
òåëüíîé áðóöåëëåçíîé ñûâîðîòêîé.

Ïî ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâëåííûì íà äèàã-
ðàììå, àíòèãåíû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ðåàêöèè

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî áðóöåëëåçíî-
ïàðàòóáåðêóëåçíîãî àíòèãåíà ñ êîììåð÷åñêèì áðóöåëëåçíûì è
ïàðàòóáåðêóëåçíûì àíòèãåíàìè
Table 2. Comparative activity of the complex brucellosis-paratuberculosis
antigen with commercial brucellosis and paratuberculosis antigens
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ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà â ñîîòíîøåíèè îò 1:1 äî 1:1,25 ñ
ìîíîñïåöèôè÷åñêèìè áðóöåëëåçíûìè ñûâîðîòêàìè ïîêà-
çàëè ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Íà ñëåäóþùåé äèàãðàììå (ðèñ. 2) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ÐÑÊ ñ êîìïëåêñíûì àíòèãåíîì è ïîëîæèòåëüíîé
ïàðàòóáåðêóëåçíîé ñûâîðîòêîé.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà äèàãðàììå óñòàíîâëåíî,
÷òî â ðåàêöèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà, êîìïëåêñíûé àíòè-
ãåí ïðîäåìîíñòðèðîâàë ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ
ïîëîæèòåëüíûìè ïàðàòóáåðêóëåçíûìè ñûâîðîòêàìè â ñî-
îòíîøåíèè àíòèãåíîâ îò 1:0,75 äî 1:1,25.

Ñ ñûâîðîòêàìè îäíîâðåìåííî ïîëîæèòåëüíûìè íà áðó-
öåëëåçíóþ è ïàðàòóáåðêóëåçíóþ èíôåêöèþ êîìïëåêñíûé
àíòèãåí ïîêàçàë ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïðè ñîîòíîøåíèè áðó-
öåëëåçíîãî è ïàðàòóáåðêóëåçíîãî àíòèãåíà â èíòåðâàëå îò
1:1 äî 1:1,75. Â äàëüíåéøåì ïðè ïîñòàíîâêå ðåàêöèè ñâÿçû-
âàíèÿ êîìïëåìåíòà èñïîëüçîâàëè êîìïëåêñíûé àíòèãåíà ñ
ñîîòíîøåíèåì áðóöåëëåçíûé-ïàðàòóáåðêóëåçíûé êîìïî-
íåíò 1:1,25.

Îò êîðîâ èç íåáëàãîïîëó÷íûõ ïî áðóöåëëåçó è ïàðàòó-
áåðêóëåçó õîçÿéñòâàõ áûëà âçÿòà êðîâü äëÿ èññëåäîâàíèÿ â
ðåàêöèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà. Êàæäóþ ñûâîðîòêó èññëå-
äîâàëè ñ êîììåð÷åñêèì áðóöåëëåçíûì è ïàðàòóáåðêóëåçíûì
àíòèãåíîì, à òàêæå ñ êîìïëåêñíûì áðóöåëëåçíî-ïàðàòóáåð-
êóëåçíûì àíòèãåíîì. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû â òàáëèöå 2.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðåàêöèè
ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñ-
êèõ àíòèãåíîâ äëÿ áðóöåëëåçà è ïàðàòóáåðêóëåçà, à òàêæå
çàÿâëåííîãî êîìïëåêñíîãî àíòèãåíà, ïîêàçàëî âîçìîæ-
íîñòü îäíîâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ àíòèòåë ê îáîèì çàáî-
ëåâàíèÿì â ñûâîðîòêå êðîâè. Ýòî ïîçâîëèëî âäâîå ñîêðà-
òèòü çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé áåç ñíèæåíèÿ
èõ ýôôåêòèâíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíûé àíòèãåí, âêëþ÷àþùèé

ðàñòâîðèìûå ôðàêöèè áðóöåëëåçíûõ è ïàðàòóáåðêóëåçíûõ
àíòèãåíîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîé äåçèí-
òåãðàöèè è âçÿòûõ â ñîîòíîøåíèè 1:1,25 ïðè êîíöåíòðàöèè
áåëêà 1 ìã/ìë, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûÿâëåíèÿ æèâîòíûõ,
èíôèöèðîâàííûõ áðóöåëëåçîì è ïàðàòóáåðêóëåçîì, â ðåàê-
öèè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà. Ïîëó÷åííûé êîìïëåêñíûé
àíòèãåí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â âåòåðèíàðíûõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ ïðè ïðîâåäå-
íèè îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé â íåáëàãîïîëó÷íûõ
õîçÿéñòâàõ è äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ â áëàãîïîëó÷-
íûõ õîçÿéñòâàõ.
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çîðó ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ" ïîëó÷åíû äîêóìåíòû íà ïàòåíò
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çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ýòî

ïîçâîëèëî áåçîïàñíîñòü ïîëó÷èòü âèðóñíûé ìàòåðèàë, íå-
îáõîäèìûé äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòêè
âàêöèííûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ïðîøëè ëà-
áîðàòîðíûé êîíòðîëü è ïîäòâåðäèëè ñâîþ ïðèãîäíîñòü äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Íîâûé øòàìì âèðóñà ÿùóðà "Î/ÅÀ-3/Òóíèñ/2019" îôè-
öèàëüíî âêëþ÷åí âî Âñåðîññèéñêóþ ãîñóäàðñòâåííóþ êîë-
ëåêöèþ ýêçîòè÷åñêèõ âèðóñîâ ÿùóðà è äðóãèõ ïàòîãåíîâ
æèâîòíûõ ÔÃÁÓ "ÂÍÈÈÇÆ", ãäå õðàíÿòñÿ è èçó÷àþòñÿ
îñîáî îïàñíûå âîçáóäèòåëè çàáîëåâàíèé.

Ïîëó÷åíèå ïàòåíòà ïîäòâåðæäàåò íàó÷íóþ íîâèçíó ðàç-
ðàáîòêè è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íîâûé øòàìì äëÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ïðîôèëàêòèêè ÿùóðà
ñåðîòèïà Î, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå âàêöèí.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Ðåçþìå. Â èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñå-
ëåêöèè è õàðàêòåðèñòèêè øòàììà-ìèøåíè Salmonella abortus
equi ÁÍ-12, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñïåöè-
ôè÷åñêèõ áàêòåðèîôàãîâ. Ðàáîòà àêòóàëüíà âî âðåìÿ ðàñòó-
ùåé àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè è ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ
ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ñàëüìîíåëëåçíîãî àáîðòà ëîøàäåé. Èç
ïàðåíõèìàòîçíîãî îðãàíà àáîðòèðîâàííîãî ïëîäà êîáûëû
ñ Õàíãàëàññêîãî óëóñà ßêóòèè âûäåëåíà áàêòåðèÿ. Âñåñòî-
ðîííÿÿ õàðàêòåðèñòèêà âêëþ÷àëà áàêòåðèîëîãè÷åñêèå, áèî-
õèìè÷åñêèå, ñåðîëîãè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå
ìåòîäû. Óñòàíîâëåíà 100 % èäåíòè÷íîñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ âèäó Salmonella enterica. Êóëüòóðà
äåïîíèðîâàíà âî Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèè øòàììîâ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, èñïîëüçóåìûõ â âåòåðèíàðèè è æèâîòíîâîä-
ñòâå, ÔÃÁÓ ÂÃÍÊÈ (¹ ÂÊØÌ-Á-01ÏÄ). Âàæíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü òåñòèðîâàíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äàííîãî øòàììà ê ëèòè÷åñêîìó äåéñòâèþ áàêòåðèî-
ôàãîâ. Â õîäå ñïîò-òåñòà øòàìì salmonella abortus equi ÁÍ-
12 ïðîÿâèë ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ëèòè÷åñêîìó äåéñòâèþ øè-
ðîêîãî ñïåêòðà êîììåð÷åñêèõ áàêòåðèîôàãîâ (Èíòåñòèôàã
Ï12, Ï19, Í193) è ñàëüìîíåëëåçíûõ ôàãîâ ÌÍÈÈÝÌ èì.

Íåóñòðîåâ Ì.Ï.

Ãàáðè÷åâñêîãî (SE40, Si-3, ST11, SL11, SL26). Äàëåå øòàìì
óñïåøíî ïðèìåíåí â êà÷åñòâå ìèøåíè äëÿ ñêðèíèíãà áàêòå-
ðèîôàãîâ â ïðîáàõ ïî÷âû è êîíñêîãî íàâîçà èç íåáëàãîïî-
ëó÷íûõ óëóñîâ ßêóòèè. Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà îáîãà-
ùåíèÿ ñ ïîäñåâîì èç òðåõ ïðîá áûëè âûäåëåíû íåãàòèâ-
íûå êîëîíèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè áàêòåðèî-
ôàãîâ. Èç îäíîé èç ïðîá âûäåëåíî äâà ìîðôîëîãè÷åñêè
ðàçëè÷íûõ áàêòåðèîôàãà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîêà-
çûâàþò, ÷òî øòàìì Salmonella abortus equi ÁÍ-12 ÿâëÿåò-
ñÿ ðåëåâàíòíûì è ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èçî-
ëÿöèè è èäåíòèôèêàöèè ñïåöèôè÷åñêèõ áàêòåðèîôàãîâ,
÷òî ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ ôàãîòåðàïèè
ñàëüìîíåëëåçíîãî àáîðòà ëîøàäåé.

Salmonella abortus equi strain BN-12,
used as a target bacterium for
bacteriophage identification

Neustroev M.P., Petrova S.G.,
Elbyadova E.I., Popov A.A.

Yakut Scientific Researcher Institute of Agriculture named
after M.G. Safronof, Yakutsk

Key words: vaccine, salmonellosis, bacteriophage, stop-
test, Grazia.

Abstract. The study presents the results of the selection and
characterization of the target strain Salmonella abortus equi BH-
12, which is intended for the identification of specific
bacteriophages. The work is relevant during the growing antibiotic
resistance and the search for alternative methods of treatment of
salmonellosis abortion in horses. The strain was isolated from
the parenchymal organs of the aborted fetus of a mare in the
endemic for this disease Khangalassky ulus of Yakutia.
Comprehensive characterization included bacteriological,
biochemical, serological, and molecular-genetic methods. The
16S rRNA gene sequence was found to be 100 % identical to the
Salmonella enterica species. The strain was deposited in the All-
Russian Collection of Microorganisms Used in Veterinary
Medicine and Animal Husbandry at the All-Russian Research
Institute of Veterinary Medicine and Animal Husbandry (¹
VKSHM-B-01PD). An important part of the study was the
testing of the strain's sensitivity to the lytic action of
bacteriophages. During the spot test, strain BN-12 showed
sensitivity to the lytic action of a wide range of commercial
bacteriophages (Intestiphage P12, P19, and H193) and Salmonella
phages from the Gabrichevsky Research Institute of Epidemiology
and Microbiology (SE40, Si-3, ST11, SL11, and SL26).
Subsequently, the strain was successfully used as a target for
screening bacteriophages in soil and horse manure samples from
affected districts in Yakutia. After using the enrichment method
with subculturing, negative colonies were isolated from three
samples, indicating the presence of bacteriophages. Two
morphologically distinct bacteriophages were isolated from one
of the samples. The obtained results prove that the Salmonella
abortus equi BH-12 strain is a relevant and effective tool for
isolating and identifying specific bacteriophages, which provides
a basis for developing phage therapy for salmonellosis abortion
in horses.
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Ââåäåíèå
Â ñèñòåìå ñîâðåìåííîãî êîíåâîäñòâà ñàëüìîíåëëåçíûé

àáîðò ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòî äèàã-
íîñòèðóåìûõ èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé. Òðàäèöèîííàÿ ñõå-
ìà áîðüáû ñ äàííîé ïàòîëîãèåé âêëþ÷àåò ïðîôèëàêòè÷åñ-
êóþ âàêöèíàöèþ è ïðèìåíåíèå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïà-
ðàòîâ. Îäíàêî â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ðîñòà àíòèáèîòèêî-
ðåçèñòåíòíîñòè âîçáóäèòåëåé àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñòàíî-
âèòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé. Â ýòîì
êîíòåêñòå âûñîêàÿ âèäîñïåöèôè÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü
áàêòåðèîôàãîâ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ïåð-
ñïåêòèâíîé àëüòåðíàòèâû äëÿ òåðàïèè ñàëüìîíåëëåçíûõ
àáîðòîâ [1]. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðåïàðàòû áàêòåðèî-
ôàãîâ íàçíà÷àþò íàðÿäó ñ àíòèáèîòèêàìè. Âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ôàãîâûå ïðåïàðàòû ïî àêòèâíîñòè ïðåâûøàþò àíòè-
áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû â îòíîøåíèè àíòèáèîòèêîðåçèñ-
òåíòíûõ âîçáóäèòåëåé [2]. Ñòîðîííèêè ôàãîòåðàïèè âûäå-
ëÿþò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå èìåþò
ôàãè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòèáèîòèêîâ – ñïå-
öèôè÷íîñòü, ñàìîðàçìíîæåíèå, ñïîñîáíîñòü ê ðàçðóøåíèþ
ìèêðîáíûõ áèîïëåíîê, îòñóòñòâèå ïîáî÷íûõ ðåàêöèé è
íèçêóþ òîêñè÷íîñòü äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ [3, 4].

Îäíàêî âûäåëåíèå áàêòåðèîôàãîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ áàê-
òåðèé-ìèøåíåé, ÷òî îáóñëîâëåíî ñòðîãîé ñïåöèôè÷íîñòüþ
èõ äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííîãî íà ëèçèñ îïðåäåë¸ííûõ òèïîâ
áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê [5]. Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî ïðèìåíå-
íèå â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ êóëüòóð øòàììîâ ñåðîâàðîâ
Salmonella enteritidis, S. typhimurium, S. heidelberg, S.
choleraesuis, S. gallinarum-pullorum è S. dublin äëÿ èçîëÿöèè
áàêòåðèîôàãîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è òå-
ðàïèè ñàëüìîíåëë¸çà ó æèâîòíûõ [6]. Òàêæå èçâåñòíû ñïî-
ñîáû ïîëó÷åíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ øòàììîâ áàêòåðèîôàãîâ,
ïðîÿâëÿþùèõ ëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ðàç-
ëè÷íûõ øòàììîâ Salmonella spp. [7]. Èìåþòñÿ äàííûå îá
èñïîëüçîâàíèè øòàììîâ E. coli AB-259, Salmonella
typhimurium TA 1537 è S. typhimurium TA 100 äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè áàêòåðèîôàãà Salmonella typhimurium S-394 [8].
Âìåñòå ñ òåì, ïåðå÷èñëåííûå øòàììû íå ïðèìåíèìû äëÿ
âûäåëåíèÿ áàêòåðèîôàãîâ, ñïåöèôè÷íûõ ê âîçáóäèòåëþ
ñàëüìîíåëë¸çíîãî àáîðòà ëîøàäåé.

Òàêæå æå äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè êóëüòó-
ðû ê ðîäó Salmonella â ñëó÷àå çàòðóäíåíèé ñ èäåíòèôèêàöè-
åé ðåêîìåíäóþò ñòàâèò ïðîáû ñ ñàëüìîíåëëåçíûìè áàêòå-
ðèîôàãàìè [9]. Â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå åñòü äàííûå ïî
ñîçäàíèþ èíäèêàòîðíîãî áàêòåðèîôàãà äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè ñàëüìîíåëë [10]. Îäíàêî áàêòåðèîôàãè ê âîçáóäèòåëÿì
ñàëüìîíåëëåçíîãî àáîðòà ëîøàäåé íå âûäåëåíû.

Öåëü: ïîëó÷åíèå ñïåöèôè÷íîãî øòàììà Salmonella
abortus equi â êà÷åñòâå áàêòåðèè-ìèøåíè äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè áàêòåðèîôàãîâ ïðîòèâ âîçáóäèòåëÿ ñàëüìîíåëëåçíîãî
àáîðòà ëîøàäåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èäåíòèôèêàöèþ è õàðàêòåðèñòèêó âûäåëåííûõ êóëü-

òóð ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà áàêòåðèîëîãè-
÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ñåðîëîãè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Êóëüòóðàëüíûå ñâîéñòâà èçó÷àëè ïóòåì ïîñåâà íà æèä-
êèå è ïëîòíûå ïèòàòåëüíûå, à òàêæå äèôôåðåíöèàëüíî-
äèàãíîñòè÷åñêèå ñðåäû: ìÿñî-ïåïòîííûé áóëüîí (ÌÏÁ),
ìÿñî-ïåïòîííûé àãàð (ÌÏÀ), àãàð Ýíäî è ñðåäó Îëüêåíèö-
êîãî. Âñå ïîñåâû èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 37° C â òå÷åíèå 18–20 ÷àñîâ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ñâå-
òîâîé ìèêðîñêîïèè ìàçêîâ, îêðàøåííûõ ïî Ãðàìó. Ïîä-

âèæíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì óêîëà â
ñòîëáèê ïîëóæèäêîãî àãàð.

Áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü èññëåäîâàëè ïî ñïîñîáíîñ-
òè êóëüòóð óòèëèçèðîâàòü óãëåâîäû (ìàííèò, ëàêòîçó, ìàëü-
òîçó, ñàõàðîçó, ãëþêîçó, äóëüöèò) íà ñðåäàõ Ãèññà.

Ñåðîòèïèðîâàíèå ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíî-
ðåöåïòîðíûõ ñàëüìîíåëëåçíûõ àããëþòèíèðóþùèõ ñûâîðî-
òîê â ðåàêöèè àããëþòèíàöèè íà ñòåêëå äëÿ îïðåäåëåíèÿ
àíòèãåííîé ñòðóêòóðû.

Îöåíêà âèðóëåíòíîñòè. Âèðóëåíòíîñòü øòàììà-ìè-
øåíè îöåíèâàëè íà ìîäåëè áåñïîðîäíûõ áåëûõ ìûøåé
(n=20) ìàññîé òåëà 18–20 ã. Çíà÷åíèå ñðåäíåé ëåòàëüíîé
äîçû (LD

50
) ðàññ÷èòûâàëè ïî ìåòîäó Êåðáåðà.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç. Ãåíåòè÷åñêàÿ èäåí-
òèôèêàöèÿ èçîëÿòà áûëà âûïîëíåíà ïóòåì ñåêâåíèðîâàíèÿ
ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â ÖÊÏ
"Ãåíîìèêà" ÈÕÁèÔÌ ÑÎ ÐÀÍ è îòäåëåíèè áèîòåõíîëîãèè
ÔÃÁÓ "ÂÃÍÊÈ".

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ)
èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå óíèâåðñàëüíûå ïðàéìåðû äëÿ
àìïëèôèêàöèè ãåíà 16S ðÐÍÊ: 27F (5'-AGA GTT TGA TCM
TGG CTC AG-3') è 1492R (5'-GGT TAC CTT GTT ACG ACT
T-3'), ÷òî ïîçâîëÿåò àìïëèôèöèðîâàòü ôðàãìåíò äëèíîé
ïðèáëèçèòåëüíî 1450 ïàð íóêëåîòèäîâ. Àìïëèôèêàöèþ
ïðîâîäèëè íà òåðìîöèêëåðå Verity (Applied Biosystems,
ÑØÀ) â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ïðîòîêîëîì.

Â êà÷åñòâå áàêòåðèè ìèøåíè äëÿ ïîèñêà áàêòåðèîôàãîâ
ïðèìåíÿëè êóëüòóðó øòàììà áàêòåðèé Salmonella abortus
equi ÁÍ-12.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû êîììåð÷åñêèå ôàãè (Èíòåñòè-
ôàã Ï12, Ï19, Í193) è ñàëüìîíåëëåçíûå ôàãè: Se40
(Salmonella enteritidis M4), Si3 (Salmonella typhimurium),
SL11 (Salmonella London 11), SL26 (Salmonella London 26)
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èç êîëëåêöèè Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà ïî èçó÷åíèþ è
èäåíòèôèêàöèè áàêòåðèîôàãîâ ÔÁÓÍ "ÌÍÈÈÝÌ èì. Ã.Í.
Ãàáðè÷åâñêîãî" Ðîñïîòðåáíàäçîðà.

Äëÿ ïîèñêà áàêòåðèîôàãà ïîäãîòîâëåíû 9 ïðîá ôèëüò-
ðàòîâ èç ïî÷â è êîíñêîãî íàâîçà èç íåáëàãîïîëó÷íûõ ïî
ñàëüìîíåëëåçíîìó àáîðòó ëîøàäåé êîíåâîä÷åñêèõ áàç Àì-
ãèíñêîãî, Òàòòèíñêîãî, Íàìñêîãî è Âèëþéñêîãî óëóñîâ
Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ). Ôèëüòðàòû ñòåðèëèçîâàëè äî-
áàâëåíèåì ðàñòâîðà õëîðîôîðìà â ñîîòíîøåíèè 1:10.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â êà÷åñòâå áàêòåðèè-ìèøåíè äëÿ ñêðèíèíãà áàêòåðèî-
ôàãîâ è ôàãîòèïèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè øòàìì Salmonella
abortus equi ÁÍ-12. Äàííûé øòàìì áûë âûäåëåí èç ïàðåí-
õèìàòîçíûõ îðãàíîâ àáîðòèðîâàííîãî ïëîäà, ïîëó÷åííîãî
èç õîçÿéñòâà Õàíãàëàññêîãî óëóñà – ðåãèîíà, íåáëàãîïîëó÷-
íîãî ïî ñàëüìîíåëëåçíîìó àáîðòó ëîøàäåé. Âñåãî â õîäå
ðàáîòû áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 25 èçîëÿòîâ, âûäåëåííûõ
îò àáîðòèðîâàííûõ ïëîäîâ.

Øòàìì äåïîíèðîâàí âî "Âñåðîññèéñêîé êîëëåêöèè
øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, èñïîëüçóåìûõ â âåòåðèíàðèè è
æèâîòíîâîäñòâå" ÔÃÁÓ "ÂÃÍÊÈ" ïîä ðåãèñòðàöèîííûì
íîìåðîì ÂÊØÌ-Á-01ÏÄ è õðàíèòñÿ â ëèîôèëèçèðîâàí-
íîì ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðå +2...8 °C.

Êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Øòàìì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îïòèìàëüíûì ðîñòîì íà óíèâåðñàëüíûõ ïè-
òàòåëüíûõ ñðåäàõ (ìÿñî-ïåïòîííûé àãàð – ÌÏÀ, ìÿñî-
ïåïòîííûé áóëüîí – ÌÏÁ) â àýðîáíûõ è ôàêóëüòàòèâíî-
àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 37 °C è pH 7,2–7,4.
Íà ÌÏÀ ôîðìèðóåò ñåðîâàòûå îêðóãëûå êîëîíèè, â ÌÏÁ
âûçûâàåò ðàâíîìåðíîå ïîìóòíåíèå, à íà ïîëóæèäêîì àãàðå
íàáëþäàåòñÿ äèôôóçíûé ðîñò. Íà ñðåäå Ýíäî êîëîíèè
ïðîçðà÷íûå, áåñöâåòíûå èëè ñëåãêà ðîçîâàòûå. Ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè ïðåäñòàâëåí ïîäâèæíûìè êîðîòêèìè ãðàìîòðèöà-
òåëüíûìè ïàëî÷êàìè.

Áèîõèìè÷åñêèå è ñåðîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïî ðåçóëü-
òàòàì áèîõèìè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ íà ñðåäàõ Ãèññà, øòàìì
ôåðìåíòèðóåò ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîòû è ãàçà ãëþêîçó,
ìàííèò, äóëüöèò, ðàìíîçó è ãàëàêòîçó. Ïðè ýòîì ëàêòîçà,
ñàõàðîçà, ðàôèíîçà, êñèëîçà, ñàëèöèí, èíóëèí, àäîíèò è
èíîçèò íå óòèëèçèðóþòñÿ. Îòìå÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ ðåàê-
öèÿ íà ñâåðòûâàíèå ìîëîêà è ðàçæèæåíèå æåëàòèíà.
Ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ñ ìåòèëðîòîì è îòðè-
öàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ Ôîãåñ-Ïðîñêàóýðà. Â ðåàêöèè àããëþ-
òèíàöèè íà ñòåêëå øòàìì äàåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò
ñ ìîíîðåöåïòîðíûìè ñàëüìîíåëëåçíûìè ñûâîðîòêàìè
O-àíòèãåíà 4. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôåðìåíòàòèâíàÿ

àêòèâíîñòü êóëüòóðû ìîæåò âàðüèðîâàòü â ïðîöåññå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ [11].

Ïàòîãåííîñòü. Øòàìì ïàòîãåíåí äëÿ áåëûõ ìûøåé;
óñòàíîâëåííàÿ ñðåäíÿÿ ëåòàëüíàÿ äîçà (LD

50
) ñîñòàâëÿåò

400 ìëí ìèêðîáíûõ êëåòîê/ìë.
Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ. Ñåêâåíè-

ðîâàíèå ôðàãìåíòà ãåíà 16S ðÐÍÊ ïîêàçàëî 100% èäåíòè÷-
íîñòü íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ýòàëîííûìè
øòàììàìè Salmonella enterica.

Êóëüòèâèðîâàíèå.  Äëÿ ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòîâ
(ñïîò-òåñò è ìåòîä "îáîãàùåíèÿ ñ ïîäñåâîì") øòàìì êóëü-
òèâèðîâàëè íà ÌÏÀ â ÷àøêàõ Ïåòðè è â ÌÏÁ â ïðîáèðêàõ.
Èíêóáàöèþ ïðîâîäèëè â òåðìîñòàòå ïðè 37 °C â òå÷åíèå 18–
20 ÷àñîâ.

Ñêðèíèíã áàêòåðèîôàãîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ñïîò-òå-
ñòà íà ïëîòíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå (ìÿñî-ïåïòîííûé àãàð,
ÌÏÀ), ïðåäâàðèòåëüíî çàñåÿííîé êóëüòóðîé-ìèøåíüþ
Salmonella abortus equi ÁÍ-12. Çàñåâ ïðîèçâîäèëè äâóìÿ
àëüòåðíàòèâíûìè ñïîñîáàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíî-
ãî ãàçîíà:

Ïåðâûé ñïîñîá: ïîâåðõíîñòíîå íàíåñåíèå ñóñïåíçèè.
0,1 ìë ñóòî÷íîé êóëüòóðû áàêòåðèé, âûðàùåííîé â ìÿñî-
ïåïòîííîì áóëüîíå (ÌÏÁ), íàíîñèëè íà ïîâåðõíîñòü àãàðà
â ÷àøêå Ïåòðè è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿëè ñòåðèëüíûì
øïàòåëåì.

Âòîðîé ñïîñîá: ñóòî÷íóþ êóëüòóðó, âûðàùåííóþ íà
ÌÏÀ, ðåñóñïåíäèðîâàëè â íåáîëüøîì îáúåìå ñòåðèëüíîãî
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ ãóñòî
íàíîñèëè ïåòëåé è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿëè ïî ïîâåðõíî-
ñòè àãàðà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíîãî ãàçîíà.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ êóëüòóðó îñòàâëÿëè äëÿ âïèòûâàíèÿ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîëíîãî âûñûõàíèÿ ïîâåð-
õíîñòè ñðåäû. Çàòåì äíî ÷àøêè Ïåòðè ðàçìå÷àëè íà ñåêòî-
ðû, êàæäûé èç êîòîðûõ áûë ïðîìàðêèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè
ñ íîìåðîì ïðîáû èëè èäåíòèôèêàòîðîì òåñòèðóåìîãî áàê-
òåðèîôàãà.

Íà ïîäãîòîâëåííûé áàêòåðèàëüíûé ãàçîí â ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñåêòîðû íàíîñèëè ïî îäíîé êàïëå (ïðèìåðíî 10
ìêë) êàæäîãî èññëåäóåìîãî ôèëüòðàòà. ×àøêè îñòàâëÿëè
äëÿ ïîëíîãî âïèòûâàíèÿ êàïåëü, ïîñëå ÷åãî èíêóáèðîâàëè
â ïåðåâåðíóòîì ïîëîæåíèè ïðè òåìïåðàòóðå 37° C â òå÷åíèå
18–20 ÷àñîâ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî øòàìì-
ìèøåíü Salmonella abortus equi ÁÍ-12 ÷óâñòâèòåëåí ê ëèòè-
÷åñêîìó äåéñòâèþ êîììåð÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñàëüìîíåë-
ëåçíûõ áàêòåðèîôàãîâ, à òàêæå ê ôàãàì, ïðåäîñòàâëåí-
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íûì ÔÁÓÍ "ÌÍÈÈÝÌ èì. Ã.Í. Ãàáðè÷åâñêîãî" (òàáë. 1,
ðèñ. 1, 4).

Ïðè ïåðâîì ñïîò-òåñòå ñ ôèëüòðàòàìè èç ïðîá ïî÷âû è
êîíñêîãî íàâîçà âûðîñëà ïîñòîðîííÿÿ ìèêðîôëîðà (ðèñ.2).
Ïîýòîìó ïðè ïîâòîðíîé ïîñòàíîâêå ñïîò-òåñòà èñïîëüçîâà-
ëè ìåòîä îáîãàùåíèÿ "ñ ïîäñåâàìè". Ïðè ýòîì â ïðîáèðêè
ñ ÌÏÁ äîáàâèëè èññëåäóåìûå ïðîáû ôèëüòðàòîâ è ñóòî÷-
íóþ êóëüòóðó øòàììà áàêòåðèé Salmonella abortus equi ÁÍ-
12. Ïîñåâû èíêóáèðóåì â òåðìîñòàòå ïðè +37 0Ñ â òå÷åíèå
18–20 ÷. Èç ïîñåâîâ, ïîäãîòîâëåííûõ ìåòîäîì îáîãàùå-
íèÿ "ñ ïîäñåâîì" ïîñòàâèëè ñïîò-òåñò ñ èñïîëüçîâàíèåì
â êà÷åñòâå áàêòåðèè-ìèøåíè øòàìì Salmonella abortus
equi ÁÍ-12. Èç ïðîá ôèëüòðàòîâ ¹ 1, 5 è 8 ïî èñòå÷åíèè
âðåìåíè èíêóáàöèè âûäåëåíî ïî 1 íåãàòèâíîé êîëîíèè
áàêòåðèîôàãà (ðèñ. 3 è 4, òàáë. 2), õàðàêòåðíîé çîíû
ëèçèñà íå âûÿâëåíî.

Ïðè ðàñòèòðîâêå èç âûäåëåííûõ íåãàòèâíûõ êîëîíèé ñ
ïðîáû ¹ 1 âûäåëåíû 2 âèäà áàêòåðèîôàãîâ, îòëè÷àþùèåñÿ
ïî âåëè÷èíå íåãàòèâíûõ êîëîíèé, îõàðàêòåðèçîâàííûå êàê
êðóïíàÿ êîëîíèÿ ñ îðåîëîì âîêðóã çîíû ïðîñâåòëåíèÿ è
ìåëêàÿ êîëîíèÿ áåç îðåîëà. Èç ïðîá ¹ 5 è 8 áàêòåðèîôàãè
íå âûäåëåíû.

Çàêëþ÷åíèå
Ýôôåêòèâíîñòü øòàììà Salmonella abortus equi ÁÍ-12 â

êà÷åñòâå êóëüòóðû-ìèøåíè äëÿ ôàãîâîãî ñêðèíèíãà áûëà
ïîäòâåðæäåíà âûäåëåíèåì èç ôèëüòðàòîâ ïî÷âû è íàâîçà
äâóõ áàêòåðèîôàãîâ. Ýòî äîêàçûâàåò ïåðñïåêòèâíîñòü åãî
ïðèìåíåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ ôàãîòåðàïèè è äèàãíîñ-
òèêè ñàëüìîíåëëåçíîãî àáîðòà. Óïîìÿíóòàÿ ìåòîäèêà è
âûäåëåííûå øòàììû çàùèùåíû ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2838922
Ñ1 îò 01.04.2025 ã. [11].
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Ðåçþìå. Äëÿ îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æè-
âîòíûõ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà èçó÷åíèå èõ ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà. Ãîðìîíàëüíûå
ïðîôèëè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ êîððåëÿöèé ìåæäó
ãîðìîíàëüíûìè ïðîôèëÿìè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ðàç-
íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ: 1-ÿ ãðóïïà – æèâîòíûå â âîçðàñòå
6–9 ìåñÿöåâ (n=15), 2-ÿ ãðóïïà – æèâîòíûå â âîçðàñòå 12–13
ìåñÿöåâ (n=20) è 3-ÿ ãðóïïà – êîðîâû íà 3 ñòàäèè ëàêòàöèè
(n=15). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîíöåíòðàöèè ãîðìî-
íîâ â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò èõ âîçðàñòà. Êîíöåíòðàöèÿ êîðòèçîëà áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå 6–9 ìåñÿöåâ ïðè ñðåäíåì
çíà÷åíèè 87,24±9,30 íìîëü/ë (p£0,001). Â ýòîì âîçðàñòå
òàêæå íàáëþäàëàñü àêòèâíîñòü ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æå-
ëåçû: ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ Ò

4
 ñâ. ñîñòàâëÿëà 21,26±0,56

ïìîëü/ë (p£0,01), à Ò
3
 ñâ. – 10,21±0,54 ïìîëü/ë (p£0,05).

Ñîäåðæàíèå ÒÒÃ ó èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ íåçíà÷èòåëüíî
âàðüèðîâàëî â ðàçíûõ ãðóïïàõ è íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò
0,45 äî 0,52 ìÌÅ/ë. Êîíöåíòðàöèÿ ïðîãåñòåðîíà (ÏÃ) â
ñûâîðîòêå êðîâè èññëåäóåìûõ êîðîâ áûëà äîñòîâåðíî âûøå,
÷åì ó ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà (p£0,001), ïðè÷åì â 2,5 ðàçà.

Íàáëþäàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÈÒÈ è Ò
4
 ñâ.

ó æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, â âîçðàñòå 6–9 ìåñÿöåâ
è 12–13 ìåñÿöåâ – ìåæäó ÈÒÈ è Òç ñâ., à òàêæå ìåæäó ÏÃ è
ÝÑÒ ó ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà â âîçðàñòå 12–13 ìåñÿöåâ è
êîðîâ. Òàêæå áûëà îáíàðóæåíà çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÈÒÈ è ÒÒÃ ó æèâîòíûõ âñåõ èññëåäóå-
ìûõ ãðóïï è ìåæäó ÈÏÊ è Ò

3
 ñâ. ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå 6–

9 ìåñÿöåâ è 12–13 ìåñÿöåâ. Èññëåäóåìûå óðîâíè ãîðìîíîâ
ìîãóò ñëóæèòü èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ
îðãàíèçìà â ðàçíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïåðèîäû, ïîñêîëüêó
èãðàþò óíèêàëüíóþ è âàæíóþ ðîëü íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâè-
òèÿ æèâîòíîãî.
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Abstract. To assess the physiological state of animals, it is

necessary to conduct research aimed at studying their hormonal
status. Hormonal profiles are indicators of the body's condition.
Studies were conducted to identify correlations between the
hormonal profiles of cattle in different age groups: group 1 –
animals aged 6–9 months (n=15), group 2 – animals aged 12–13
months (n=20) and group 3 – cows at the third stage of lactation
(n=15). Studies have shown that the concentrations in the blood
serum of animals varies depending on their age. The concentration
of cortisol was maximal in animals aged 6–9 months, with an
average value of 87.24 ± 9.30 nmol/l (p < 0.001). At this age,
activity of thyroid hormones was also observed, with mean
concentrations of T

4
 free at 21.26 ± 0.56 pm/mol (p <0.01) and

T
3
 free at 10.21 ± 0.54 pmol/l (p<0.05). The concentration of

TSH in the studied animals varied slightly between groups,
ranging from 0.45 to 0.52 mME/l. The concentration of
progesterone (PG) in the blood serum of studied cows was
significantly higher than that of repair young (p<0.001), with a
2.5-fold increase. A significant correlation was observed between
ITI and T

4
 free in cattle in all study groups. Additionally, a

significant correlation was seen between ITI and T
3
 free at ages

6–9 and 12–13 months, as well as between PG and EST at age
12–13 months in cows. A significant negative correlation was
also found between ITI and thyroid stimulating hormone in
animals of all study groups, as well as between IPC and T

3
 free

at ages 6–9 and 12–13 months. The studied hormone levels can
serve as integral indicators of the body's condition in different
physiological periods, since they play a unique and important
role at different stages of animal development.

Ââåäåíèå
Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà æèâîòíûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñëîæíóþ ñåòü æåëåç, êîòîðûå âûðàáàòûâàþò è ñåêðåòèðóþò
ãîðìîíû, èãðàþùèå ðåøàþùóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ìíîãèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó æèâîòíûõ, è îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ íîðìàëüíûå ôóíêöèè îðãàíèçìà è ïîääåðæàíèå ãîìå-
îñòàçà. Âî âðåìÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðîñòà æèâîòíûõ â îðãà-
íèçìå ïðîèñõîäÿò äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãîðìîíîâ [1].

Ïóáëèêóåòñÿ íà ïðèíöèïàõ îòêðûòîãî äîñòóïà
Published under an open access license
Creative Commons Attribution 4.0 International License.

DOI CrossRef:10.30917/ATT-VK-1814-9588-2026-1-22

Íîâãîðîäîâà È.Ï.
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Îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãîðìîíîâ âàæíà,
ïîñêîëüêó îò íåå çàâèñÿò ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà,
ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè, ëàêòàöèÿ, ñòåëüíîñòü
è äðóãèå ïðîöåññû [2-3]. Ê îñíîâíûì ãîðìîíàì
îðãàíèçìà æèâîòíîãî îòíîñÿò ãîðìîíû ùèòî-
âèäíîé æåëåçû, ïîëîâûå ãîðìîíû è êîðòèçîë.

Ãîðìîíû ùèòîâèäíîé æåëåçû ó÷àñòâóþò â
ïðîöåññàõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, ïðîëè-
ôåðàöèè è äèôôåðåíöèðîâêå êëåòîê îðãàíîâ è
òêàíåé, àíàáîëè÷åñêèõ è êàòàáîëè÷åñêèõ ðåàê-
öèÿõ îáìåíà âåùåñòâ, ïîòðåáëåíèè êèñëîðîäà
è ñêîðîñòè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå â ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè
è ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ [4-6].

Óðîâíè öèðêóëèðóþùèõ ãîðìîíîâ ùèòî-
âèäíîé æåëåçû ìîãóò ñëóæèòü âàæíûìè áèî-
ìàðêåðàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ìåòà-
áîëè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïèòà-
íèÿ æèâîòíûõ [7-8].

Òàêèå ãîðìîíû êàê òèðîêñèí (Ò
4
) è òðèéîä-

òèðîíèí (Ò
3
) ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ãîðìîíàìè

ùèòîâèäíîé æåëåçû. Àêòèâíîñòü òðèéîäòèðî-
íèíà â 5–6 ðàç âûøå, ÷åì ó òèðîêñèíà, ÷òî
îáóñëîâëåíî åãî íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçû-
âàòüñÿ ñ áåëêàìè ñûâîðîòêè êðîâè [9].

Àêòèâíîñòü ùèòîâèäíîé æåëåçû ìåíÿåòñÿ
ñ âîçðàñòîì æèâîòíûõ. Ó âçðîñëûõ îñîáåé êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ
ôóíêöèÿ æåëåçû â ïåðèîä ëàêòàöèè è â íà÷àëå
ñóõîñòîÿ. Òèðåîèäíûå ãîðìîíû èãðàþò êëþ-
÷åâóþ ðîëü â ïðîöåññå ìîëîêîîáðàçîâàíèÿ ó
æèâîòíûõ, óâåëè÷èâàÿ îòäà÷ó ìîëîêà, ñòèìó-
ëèðóÿ âûðàáîòêó áåëêîâ è æèðà è äðóãèå ïðî-
öåññû.

Ðåïðîäóêòèâíàÿ ôóíêöèÿ æèâîòíûõ íàõî-
äèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ãîðìîíîâ, âêëþ÷àÿ öå-
ëûé êîìïëåêñ ãîíàäîòðîïíûõ, ñòåðîèäíûõ è
ïðîñòàãëàíäèíîâ. Ýòè ãîðìîíû èãðàþò êëþ-
÷åâóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ ðåïðîäóê-
òèâíîé ñèñòåìû. Ñðåäè íèõ îñîáî âûäåëÿþòñÿ
ïðîãåñòåðîí, êîòîðûé îòâå÷àåò çà ðîñò ôîëëè-
êóëîâ è ìîëî÷íûõ æåëåç, à òàêæå çà ñòàäèþ
ïîëîâîãî âîçáóæäåíèÿ, ñîõðàíåíèå áåðåìåí-
íîñòè è äðóãèå âàæíûå ïðîöåññû. Ýñòðàäèîë, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå è ñîçðåâà-
íèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ó æåíñêèõ îñîáåé
è ïîääåðæèâàåò èõ ñïîñîáíîñòü ê âîñïðîèç-
âîäñòâó [10].

Êîðòèçîë, èçâåñòíûé êàê ãîðìîí ñòðåññà,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ â êðîâè â îòâåò íà
ñòðåññîâûå ñèòóàöèè, òðàâìû, èíôåêöèè è äðó-
ãèå ôàêòîðû. Ýòî ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà
ðîñò è ðàçâèòèå îðãàíèçìà [11], ñíèæàòü åãî
ðåïðîäóêòèâíûå ñïîñîáíîñòè [12], ïðîäóêòèâ-
íîñòü [13-14], à òàêæå ñíèæàòü íåñïåöèôè÷åñ-
êèå çàùèòíûå ñèëû îðãàíèçìà [15].

Èññëåäîâàíèå ãîðìîíàëüíîãî ïðîôèëÿ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå. Íåñìîò-
ðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ñâÿçàí-
íûõ ñ èññëåäîâàíèÿìè ãîðìîíîâ ó æèâîòíûõ,
âîçðàñòíûå àñïåêòû èõ âçàèìîäåéñòâèÿ îñòà-
þòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè âçà-

Ðèñóíîê 1. Ïîêàçàòåëè ãîðìîíîâ è èõ îòíîøåíèé ó êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà â âîçðàñòíîé äèíàìèêå. À - êîðòèçîë, Á - ÒÒÃ , Â - Ò4
ñâ. , Ã - Ò3 ñâ.,
Ä - ÈÒÈ, Å - ÈÏÊ
Figure 1. Hormonal indices and their relationships in cattle in age
dynamics.
A - cortisol, B - TSH, B - T4, G - T3, D - ITI, E - IPC

Ðèñóíîê 2. Ïîêàçàòåëè ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ó ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà è
êîðîâ. À - ÏÃ, Á - ÝÑÒ
Figure 2. Sex hormone levels in replacement young animals and cows.
A - PG, B - EST
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èìîñâÿçè ìåæäó ãîðìîíàìè ó êðóïíîãî ðîãàòî-
ãî ñêîòà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà êðóïíîì

ðîãàòîì ñêîòå ÷åðíî-ïåñòðîé ãîëøòèíèçèðî-
âàííîé ïîðîäû, ñîäåðæàùèõñÿ â ÎÀÎ "Ïðåä-
ïðèÿòèå "Åìåëüÿíîâêà" (ÀÎ ÎÑÏ ÀÃÐÎ), Ìîñ-
êîâñêàÿ îáëàñòü, Îçåðñêèé ð-í, ñ. Åìåëüÿíîâ-
êà, íà òðåõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ: 1-ÿ ãðóïïà –
ðåìîíòíûå òåëêè â âîçðàñòå 6–9-è ìåñÿöåâ
(n=15), 2 ãðóïïà – ðåìîíòíûé ìîëîäíÿê â âîç-
ðàñòå 12–13-è ìåñÿöåâ (n=20) è 3 ãðóïïà –
êîðîâû íà 3 ñòàäèè ëàêòàöèè (óäîé ïî ïðåäû-
äóùåé ëàêòàöèè îêîëî 9 000 êã) (n=15).

Äëÿ àíàëèçà ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà æè-
âîòíûõ ó âñåõ ãðóïï áûëè îòîáðàíû ïðîáû
êðîâè óòðîì, äî êîðìëåíèÿ, èç ÿðåìíîé âåíû.
Ïîñëå èíêóáàöèè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå îáðàçöû êðîâè áûëè öåíòðèôóãè-
ðîâàíû ïðè 2500 îá/ìèí â òå÷åíèå 10 ìèí.
Ïîëó÷åííóþ ñûâîðîòêó çàìîðàæèâàëè ïðè òåì-
ïåðàòóðå -20° Ñ äî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâà-
íèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ãîðìîíîâ
â ñûâîðîòêå êðîâè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà
ïðîâîäèëè èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ)
ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî ìèêðîïëàí-
øåòíîãî ôîòîìåòðà Immunochem-2100 (High
Technology Inc., ÑØÀ) è íàáîðîâ ðåàãåíòîâ
ôèðìû "Èììóíîòåõ" (ã. Ìîñêâà). Èññëåäîâà-
íèÿ ãîðìîíàëüíîãî ïðîôèëÿ æèâîòíûõ áûëè
ïðîâåäåíû â îòäåëå êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ â ÔÃÁÍÓ ÔÈÖ ÂÈÆ èì.
Ë.Ê. Ýðíñòà â 2025 ã.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ìû èçó÷àëè êîíöåíò-
ðàöèþ òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ: òèðîêñèíà (Ò

4
ñâ.), òðèéîäòèðîíèíà (Ò

3
 ñâ.), òèðåîòðîïíîãî

ãîðìîíà (ÒÒÃ) è êîðòèçîëà â ñûâîðîòêå êðîâè
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ó ðåìîíòíîãî ïîãî-
ëîâüÿ â âîçðàñòå 12–13 ìåñÿöåâ, à òàêæå ó êîðîâ
íà ñòàäèè ëàêòàöèè áûëè ïðîâåäåíû àíàëèçû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â êðîâè ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ (ïðîãåñòåðîí è ýñòðàäèîë). Äëÿ îöåí-
êè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ùèòîâèäíîé
æåëåçû ìû ðàññ÷èòàëè èíòåãðàëüíûé òèðåîèä-
íûé èíäåêñ (ÈÒÈ) è èíäåêñ ïåðèôåðè÷åñêîé
êîíâåðñèè (ÈÏÊ).

Èíòåãðàëüíûé òèðåîèäíûé èíäåêñ (ÈÒÈ)
– ýòî îòíîøåíèå ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëå-
çû ê èõ ãèïîôèçàðíîìó ðåãóëÿòîðó. Ôîðìóëà
ðàñ÷¸òà:

ÈÒÈ = (Ò
3
 ñâ. + Ò

4
 ñâ.) / ÒÒÃ                   (1).

Èíäåêñ ïåðèôåðè÷åñêîé êîíâåðñèè (ÈÏÊ)
– ïîêàçàòåëü òêàíåâîãî ïðåâðàùåíèÿ òèðîêñè-
íà â åãî áèîëîãè÷åñêè áîëåå àêòèâíûé ìåòàáî-
ëèò òðèéîäòèðîíèí. Ôîðìóëà ðàñ÷¸òà:

ÈÏÊ = Ò
4
/Ò

3
                                                                    (2).

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ãîðìîíàëüíîãî ôîíà
áûëè âûÿâëåíû èõ êîððåëÿöèè ó êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà â âîçðàñòíîé äèíàìèêå.

Âûñîêîé êîððåëÿöèåé ñ÷èòàëñÿ êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè áîëüøå 0,69, ñðåäíåé – â
ïðåäåëàõ 0,3–0,69.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ IBM SPSS Statistics,

Òàáëèöà 1. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ãîðìîíàëüíûõ ïðîôèëåé
ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà â âîçðàñòå 6-9 ìåñÿöåâ (n=15)
Table 1. Correlations of hormonal profiles of replacement young animals
aged 6-9 months (n=15)

Ïðèìå÷àíèå: ïðàâûé âåðõíèé óãîë - êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ëåâûé
íèæíèé óãîë - óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè

Ïðèìå÷àíèå: ïðàâûé âåðõíèé óãîë - êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ëåâûé
íèæíèé óãîë - óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè

Òàáëèöà 3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ãîðìîíàëüíûõ ïðîôèëåé ó êîðîâ
(n=15)
Table 3. Correlations of hormonal profiles in cows (n=15)

Ïðèìå÷àíèå: ïðàâûé âåðõíèé óãîë - êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, ëåâûé
íèæíèé óãîë - óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè

Òàáëèöà 2. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ãîðìîíàëüíûõ ïðîôèëåé ðåìîíò-
íîãî ìîëîäíÿêà â âîçðàñòå 12-13 ìåñÿöåâ (n=20)
Table 2. Correlations of hormonal profiles of replacement young animals
aged 12-13 months (n=20)
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STATISTICA, version 13RU, StatSoft, Inc. Ïðè ýòîì âû÷èñ-
ëåíû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ (M),
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà (±SEM) è óðîâåíü çíà÷èìî-
ñòè (ð-value). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñ÷èòàëè âûñîêîäî-
ñòîâåðíûìè ïðè ð<0,001 è äîñòîâåðíûìè ïðè ð<0,01 è
ð<0,05. Ïðè ð<0,1, íî ð>0,05 – òåíäåíöèÿ ê äîñòîâåðíîñòè
ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïðè ð>0,1 ðàçíèöó ñ÷èòàëè íåäîñòî-
âåðíîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãîðìîíàëüíîãî ïðîôèëÿ êðóï-

íîãî ðîãàòîãî ñêîòà ðàçíîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå 1 è 2. Êîíöåíòðàöèÿ êîðòèçîëà â ñûâîðîòêå êðîâè
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì, îòðàæàþùèì ðåàêöèþ æè-
âîòíûõ íà ñòðåññ [3]. Ýòîò ãîðìîí îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà âñå ôèçèîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû â îðãàíèçìå, â òîì ÷èñëå è íà ïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà.

Êîðòèçîë âûïîëíÿåò ðîëü ýíäîãåííîãî èíãèáèòîðà ýô-
ôåêòîâ ïðîãåñòåðîíà, ñïîñîáñòâóÿ ïðåâðàùåíèþ ïîñëåäíå-
ãî â ýñòðîãåíû. Îí òàêæå âëèÿåò íà ôåðìåíòû, êîòîðûå
èíàêòèâèðóþò ïðîãåñòåðîí, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà ðåöåïòîðîâ îêñèòîöèíà è âûñâîáîæäåíèþ ïðî-
ñòàãëàíäèíîâ.

Ñàìàÿ âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ êîðòèçîëà â ñû-
âîðîòêå êðîâè áûëà îáíàðóæåíà ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå îò
6 äî 9 ìåñÿöåâ (87,24±9,30 íìîëü/ë, p£0,001). Ñ âîçðàñòîì
ñîäåðæàíèå ýòîãî ãîðìîíà â êðîâè ñíèæàëîñü è ó âçðîñëûõ
êîðîâ ñîñòàâëÿëî 45,44±3,29 íìîëü/ë (p£0,05). Ýòî óìåíü-
øåíèå êîíöåíòðàöèè êîðòèçîëà ñ âîçðàñòîì ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê ñòðåññîâûì ñèòóàöèÿì.

Íàèáîëåå àêòèâíàÿ âûðàáîòêà ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé
æåëåçû íàáëþäàëàñü ó òåëÿò â âîçðàñòå îò 6 äî 9 ìåñÿöåâ.
Êîíöåíòðàöèÿ Ò

4
 ñâ. ñîñòàâèëà 21,26±0,56 ïìîëü/ë (p£0,01),

à Ò
3
 ñâ. – 10,21±0,54 ïìîëü/ë (p£0,05). Ñ âîçðàñòîì ñîäåð-

æàíèå ýòèõ ãîðìîíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñòåïåííî ñíèæà-
ëîñü: ó òåëîê 12–13 ìåñÿöåâ – äî 19,37±0,54 ïìîëü/ë (p£0,01)
è ó êîðîâ – äî 18,44±3,85 ïìîëü/ë äëÿ òèðîêñèíà è 8,42±0,28
ïìîëü/ë (p£0,001) è 8,75±1,80 ïìîëü/ë – äëÿ òðèéäòèðîíè-
íà. Óðîâåíü ÒÒÃ ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ðàçíûå âîçðà-
ñòíûå ïåðèîäû îòëè÷àëñÿ íåçíà÷èòåëüíî (îò 0,45 äî 0,52
ìÌÅ/ë).

P. Medica è äðóãèå ó÷åíûå (2020) âûÿâèëè, ÷òî â òå÷åíèå
ïåðâûõ øåñòè ìåñÿöåâ æèçíè ó òåëÿò íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ãîðìîíîâ Ò

3
 ñâ. è Ò

4
 ñâ. Ñ âîçðàñòîì ñîäåðæà-

íèå ýòèõ ãîðìîíîâ â îðãàíèçìå ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ïîíèæåííîé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ è/èëè
óìåíüøåíèåì ìåòàáîëè÷åñêîé íàãðóçêè íà æèâîòíûõ. Ýòî
èññëåäîâàíèå åùå ðàç äîêàçûâàåò, ÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ Ò

3
 ñâ. è Ò

4
 ñâ.â ïåðèîä ðîñòà îðãàíèçìà çàâèñèò îò

ìíîæåñòâà âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ýòè ãîðìîíû èãðàþò âàæ-
íóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà âî âðåìÿ àíàáîëè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå è, ïðîèñõîäÿùèå ýíäîêðèííûå
èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü åñòåñòâåííîé ðåàêöèåé íà ðîñò [1].

Êîíöåíòðàöèÿ Ò
4
 â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿåòñÿ áà-

ëàíñîì ìåæäó ñåêðåöèåé ùèòîâèäíîé æåëåçû è ïåðèôåðè-
÷åñêèì ìåòàáîëèçìîì, êîòîðûé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì
[1]. Ó òåëÿò â âîçðàñòå îò 6 äî 9 ìåñÿöåâ óðîâåíü ýòîãî
ãîðìîíà äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå Ì.Ñ. Opazo ñ êîëëåãàìè
(2017), ïîêàçàëè, ÷òî âî âòîðîé ïîëîâèíå ëàêòàöèè ó êîðîâ
ïðîèñõîäèò ïðîïîðöèîíàëüíîå ñíèæåíèå íàäîåâ è êîíöåí-
òðàöèè Ò

3
 è Ò

4
 â ñûâîðîòêå êðîâè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

êîëè÷åñòâî òèðîêñèíà â ïëàçìå êðîâè äîéíûõ êîðîâ íèæå,
÷åì ó íå ëàêòèðóþùèõ, è åãî óðîâåíü îòðèöàòåëüíî êîððå-
ëèðóåò ñ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ [16]. Íèçêèé óðîâåíü
ãîðìîíîâ Ò

3
 è Ò

4
 íàáëþäàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 3-õ ìåñÿöåâ

ëàêòàöèè [17-19].

Ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî ïîêàçàòåëÿì ÈÏÊ íå áûëî
âûÿâëåíî. Îíè áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè, êàê ó òåëîê
â âîçðàñòå îò 6 äî 9 ìåñÿöåâ, òàê è ó êîðîâ. Ó ðåìîíòíîãî
ìîëîäíÿêà íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÈÏÊ,
êîòîðîå ñîñòàâèëî 2,33±0,09. Â òî æå âðåìÿ ñ âîçðàñòîì
íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ýòîãî èíäåêñà îò 70,35 (p£0,01) ó
òåëîê 6–9 ìåñÿöåâ äî 56,30 ó êîðîâ.

Äëÿ óñïåøíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ñòåëüíî-
ñòè ó æèâîòíûõ êðàéíå âàæíî îòñëåæèâàòü ãîðìîíàëüíûå
ïîêàçàòåëè, íà÷èíàÿ ñ ïðåäñëó÷íîãî âîçðàñòà. Ïîýòîìó, ïðè
âûðàùèâàíèè ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà ñëåäóåò óäåëÿòü îñî-
áîå âíèìàíèå óðîâíþ ãîðìîíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè. Ïîñëå-
ðîäîâîé ïåðèîä êîðîâ òàêæå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå
èíòåíñèâíîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Â ýòî âðåìÿ âàæíî ó÷èòû-
âàòü ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîðîâ, òàê êàê àäàïòàöèÿ
îðãàíèçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ ãîðìî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò äàëüíåéøåå îï-
ëîäîòâîðåíèå è ñîõðàíåíèå áåðåìåííîñòè.

Âî âðåìÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ó æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò
âîçäåéñòâèå ïîëîâûõ ñòåðîèäîâ íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ
ñèñòåìó, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñåêðåöèè ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ âî âðåìÿ ýñòðóñà [20]. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ãîð-
ìîíàìè, ó÷àñòâóþùèìè â ðåãóëÿöèè ñòåëüíîñòè è ïîäãî-
òîâêå ê îñåìåíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ïðîãåñòåðîí è ýñòðîãåíû [3].
Ïî äàííûì M. Ozgo è W.F. Skrzypczak (2000) ñðåäíÿÿ
êîíöåíòðàöèÿ ïðîãåñòåðîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ïåðâîðîäÿ-
ùèõ è ïîâòîðíîðîäÿùèõ êîðîâ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû çà
ìåñÿö äî îòåëà ñîñòàâëÿëà 3,69 íã/ìë [21].

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ó êîðîâ áûëà
îáíàðóæåíà âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðîãåñòåðîíà, êîòîðàÿ
ñîñòàâèëà 24,40±1,71 íìîëü/ë (p£0,001) (ðèñ. 2). Ýòî çíà÷å-
íèå ïî÷òè â 2,5 ðàçà ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè ó ðåìîíòíîãî
ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèþ ýñòðàäèîëà â êðîâè êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà òàêæå óâåëè÷èâàëîñü ñ âîçðàñòîì è âàðüèðî-
âàëî îò 187,90 äî 267,06 ïìîëü/ë.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ãîðìîíàëüíûõ ïðîôèëåé êðóïíî-
ãî ðîãàòîãî ñêîòà áûëè âûÿâëåíû âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ãîðìîíàìè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (òàáë. 1–3).

Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ãîðìîíàëüíîãî ïðîôè-
ëÿ ðåìîíòíûõ òåëîê â âîçðàñòå îò 6 äî 9 ìåñÿöåâ (òàáë. 1)
ïîçâîëèë îáíàðóæèòü ïîëîæèòåëüíóþ ñðåäíþþ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ÈÒÈ è Ò

3
 ñâ. (r = 0,69;

p>0,001).
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû çíà÷èìûå îòðèöà-

òåëüíûå êîððåëÿöèè ìåæäó ÈÒÈ è ÒÒÃ (r = -0,81; p£0,001)
è ìåæäó ÈÏÊ è Ò

3
 (r = -0,84; p£0,001). Òàêæå áûëà îáíàðó-

æåíà ñðåäíÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÈÒÈ è Ò
4

ñâ (r = 0,48; p>0,05).
Ïðè îöåíêå êîððåëÿöèè ìåæäó ãîðìîíàìè ùèòîâèäíîé

æåëåçû è ïîëîâûìè ãîðìîíàìè ó ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà â
âîçðàñòå 12–13 ìåñÿöåâ (òàáë. 2) áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþ-
ùèå çàêîíîìåðíîñòè: ñðåäíÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ÈÒÈ è Ò

4
 (r = 0,58; p > 0,05), ìåæäó ÈÒÈ è Ò

3
 ñâ. (r

=0,66; p>0,01) è ìåæäó ÏÃ è ÝÑÒ (r = 0,52; p>0,05). Êðîìå
òîãî, áûëè îáíàðóæåíû çíà÷èìûå îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ÈÒÈ è ÒÒÃ (r = - 0,90; p£0,001) è ÈÏÊ è Ò

3
 ñâ.

(r = - 0,64; p>0,01). Îäíàêî ìåæäó äðóãèìè èçó÷àåìûìè
ïîêàçàòåëÿìè äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé âûÿâëåíî íå áûëî.

Âî âðåìÿ ëàêòàöèè ó êîðîâ íàáëþäàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå ñðåäíèå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì
ÏÃ è ÝÑÒ (r = 0,67; p>0,001), ÈÒÈ ñ T

4
 ñâ. (r = 0,66; p>0,001),

T
4
 ñâ.ñ ÈÏÊ (r = 0,57; p>0,01), à òàêæå ìåæäó ÏÃ ñ ÈÏÊ (r

= 0,56; p>0,01). Êîìå òîãî, íàáëþäàëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó Ò

3
 ñâ. è Ò

4
 ñâ. (r=0,48; p<0,05). Ýòè

ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.
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Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè Ò
3

è Ò
4
 ó êîðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òðèéîäòèðîíèí,

ÿâëÿÿñü àêòèâíûì ìåòàáîëè÷åñêèì ãîðìîíîì, èãðàåò êëþ-
÷åâóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ ðîñòà è ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáìåíà. Çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ áûëà âûÿâëå-
íà ìåæäó ÈÒÈ è ÒÒÃ (r = - 0,76; p£0,001).

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî óðîâíè ãîðìîíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ïîëîæèòåëüíîé
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ãîðìîíàìè â âîçðàñòíîé äè-
íàìèêå: ó æèâîòíûõ âñåõ âîçðàñòîâ – ìåæäó ÈÒÈ è Ò

4
 ñâ.; â

âîçðàñòå 6–9 ìåñÿöåâ è 12–13 ìåñÿöåâ – ìåæäó ÈÒÈ è Ò
3
 ñâ.;

â âîçðàñòå 12–13 ìåñÿöåâ è ó êîðîâ – ìåæäó ÏÃ è ÝÑÒ.
Êðîìå òîãî, áûëà âûÿâëåíà âûðàæåííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ ÈÒÈ îò ÒÒÃ ó æèâîò-
íûõ âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïï, à òàêæå â âîçðàñòå 6–9 ìåñÿöåâ
è 12–13 ìåñÿöåâ – ìåæäó ÈÏÊ è Ò

3
 ñâ.

Èññëåäóåìûå óðîâíè ãîðìîíîâ ìîãóò ñëóæèòü èíòåã-
ðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â ðàçíûå
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïåðèîäû, ïîñêîëüêó èãðàþò óíèêàëüíóþ
è âàæíóþ ðîëü íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî.
Îòêëîíåíèÿ îò ñòàíäàðòíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ óðîâíåé è
ìîäåëåé âûñâîáîæäåíèÿ ãîðìîíîâ ìîãóò ïðèâåñòè ê ïàòî-
ëîãèè, âëèÿþùåé íà íîðìàëüíóþ òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ è
ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíîãî.

Íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ãîðìîíàëüíûõ
ïðîôèëåé êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ãðóïï, ÷òîáû âûÿâèòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó
ãîðìîíàìè è áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êðîâè, à òàêæå
ñ ðåàëèçàöèåé ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ïðîäóêòèâíûõ
êà÷åñòâ æèâîòíûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäà-
íèÿ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ¹
124020200032-4 (FGGN-2024-0016).

Ñîêðàùåíèÿ: ÒÒÃ – òèðåîòðîïíûé ãîðìîí, Ò
3
 ñâ. –

òðèéîäòèðîíèí ñâîáîäíûé, Ò
4
 ñâ.  – òèðîêñèí ñâîáîäíûé,

ÏÃ – ïðîãåñòåðîí, ÝÑÒ – ýñòðàäèîë, ÈÒÈ – èíòåãðàëü-
íûé òèðåîèäíûé èíäåêñ, ÈÏÊ – èíäåêñ ïåðèôåðè÷åñêîé
êîíâåðñèè.
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Ðåçþìå. Ïðåäñòàâëåííîå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî àê-
òóàëüíîé ïðîáëåìå àäàïòàöèè îñåòðîâûõ ðûá ê ïîâûøåí-
íûì òåìïåðàòóðàì âîäíîé ñðåäû â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî
ïîòåïëåíèÿ. Â ðàáîòå èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå ïðåïàðàòà ðóòàöè-
ðèí íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè ñòåðëÿäè ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè òåïëîâîãî ñòðåññà. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü íà áàçå Àäûãåéñêîãî îñåòðîâî-ðûáîâîäíîãî çàâîäà è
Èííîâàöèîííîãî öåíòðà àêâàêóëüòóðû Êóáàíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà. Ýêñïåðèìåíò âêëþ-
÷àë 60-äíåâíûé ïåðèîä êîðìëåíèÿ ñ äîáàâëåíèåì ïðåïàðà-
òà è ïîñëåäóþùåå ìîäåëèðîâàíèå îñòðîãî òåïëîâîãî ñòðåñ-
ñà ïóòåì ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû äî êðèòè÷åñêèõ
îòìåòîê. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êðèòè-
÷åñêîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â îðãàíèçìå ðûá ïðîèñõî-
äÿò ñóùåñòâåííûå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ: ñíèæàåòñÿ
óðîâåíü îáùåãî áåëêà, ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìî÷åâè-
íû è êðåàòèíèíà, âîçðàñòàåò óðîâåíü ãëþêîçû. Ïðåïàðàò

Ïàðõîìåíêî Ñ.À.

ðóòàöèðèí, ñîäåðæàùèé òàóðèí, ðóòîçèä, L-òåàíèí è ýòèë-
ìåòèëãèäðîêñèïèðèäèíà ñóêöèíàò, ïðîäåìîíñòðèðîâàë
âûðàæåííûé çàùèòíûé ýôôåêò. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà
ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñìÿã÷èòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ
òåïëîâîãî ñòðåññà: ñíèçèòü îòêëîíåíèå ïîêàçàòåëåé îáùåãî
áåëêà, ìî÷åâèíû, êðåàòèíèíà è ãëþêîçû îò íîðìû, óëó÷-
øèòü ïàðàìåòðû ìèíåðàëüíîãî îáìåíà è óìåíüøèòü àêòèâ-
íîñòü àìèíîòðàíñôåðàç â êðîâè ðûá. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðó-
òàöèðèíà â àêâàêóëüòóðå êàê ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ òåðìîóñ-
òîé÷èâîñòè îñåòðîâûõ ðûá. Èññëåäîâàíèå âíîñèò ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â ðàçðàáîòêó àäàïòàöèîííûõ ñòðàòåãèé äëÿ
ðûáîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà
è ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé àêâàêóëüòóðû.

Effect of rutacirin on sturgeon blood
biochemical parameters under
increasing water temperature
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1Dolgov E.P., 2Maksim E.A.
1Krasnodar Scientific Center for Animal Husbandry and
Veterinary Medicine, Krasnodar
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Abstract. The presented study is devoted to the urgent
problem of adaptation of sturgeon fish to elevated temperatures
of the aquatic environment under conditions of global warming.
The work studies the effect of the drug rutatsirin on the biochemical
parameters of sterlet blood when modeling heat stress. The study
was conducted on the basis of the Adyghe sturgeon and fish
hatchery and the Innovation Center for Aquaculture of the Kuban
State Agrarian University. The experiment included a 60-day
period of feeding with the addition of the drug and subsequent
modeling of acute heat stress by increasing the water temperature
to critical levels. The study established that with a critical
increase in temperature, significant biochemical changes occur in
the fish's body: the level of total protein decreases, the concentration
of urea and creatinine increases, and the level of glucose increases.
The drug rutacirin, containing taurine, rutoside, L-theanine and
ethylmethylhydroxypyridine succinate, demonstrated a
pronounced protective effect. The use of the drug made it possible
to significantly mitigate the negative consequences of heat stress:
reduce the deviation of total protein, urea, creatinine and glucose
from the norm, improve mineral metabolism parameters and
reduce the activity of aminotransferases in the blood of fish. The
results obtained indicate the prospects of using rutatsirin in
aquaculture as a means of increasing the thermal resistance of
sturgeon fish. The study makes a significant contribution to the
development of adaptation strategies for fish farms in a changing
climate and is of practical interest for the development of modern
aquaculture technologies.

Ââåäåíèå
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ïîòåï-

ëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé [1-4, 6]. Êëèìàòè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàí-
íûõ èíäèêàòîðîâ, âêëþ÷àÿ ïîâûøåíèå ãëîáàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû, èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, òðàíñôîðìà-
öèþ ìîðñêèõ ýêîñèñòåì è óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ýêñòðåìàëü-
íûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé [2, 10, 15].
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Àêâàêóëüòóðíàÿ îòðàñëü îñîáåííî óÿçâèìà ê êëèìàòè-
÷åñêèì èçìåíåíèÿì, ïîñêîëüêó âîäíûå áèîðåñóðñû íàïðÿ-
ìóþ çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ [1,
5, 7, 11]. Ðûáû êàê ýêòîòåðìíûå îðãàíèçìû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîëíîé çàâèñèìîñòüþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îò
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé âîäû [5, 11, 18]. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû îêàçûâàåò
êîìïëåêñíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ìîðôîãåíåç ðûá, ìåòà-
áîëè÷åñêèå ïðîöåññû, èììóííûé ñòàòóñ, ïèùåâîå ïîâåäå-
íèå è ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.

Ëåòíÿÿ ñìåðòíîñòü ðûá â àêâàêóëüòóðíûõ õîçÿéñòâàõ
ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð ìàñøòàáíîé ýêîíîìè÷åñêîé ïðîáëå-
ìû, òðåáóþùåé ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé [9,
19, 20]. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ àêöåíòèðóþò âíèìàíèå
íà íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ àäàïòàöèîííûõ ñòðàòåãèé äëÿ
ðûá, âêëþ÷àþùèõ ñåëåêöèîííûå ïðîãðàììû, ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêèå ïîäõîäû, òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè è ýêîñèñ-
òåìíûå ðåøåíèÿ.

Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû äåìîíñòðèðóåò, ÷òî êëþ-
÷åâûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå
ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè ðûá ê ïîâûøåííûì òåìïåðà-
òóðàì [1, 11, 12, 18], ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ òåðìî-
óñòîé÷èâîñòè [13, 19, 21], èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåìïåðà-
òóðíûõ ñòðåññîâ íà èììóííóþ ñèñòåìó [10, 14], îöåíêà
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé äëÿ
àêâàêóëüòóðû [5, 15] è ñîçäàíèå àäàïòèâíûõ òåõíîëîãèé
ñîäåðæàíèÿ ðûá [16, 21]. Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå
èññëåäîâàíèÿ ìîðñêèõ ïðîìûñëîâ â óñëîâèÿõ êëèìàòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé [8, 17], èçó÷åíèå ôèçèîëîãèè ðûá â ìåíÿþ-
ùåìñÿ ìèðå [10, 11, 18], âîïðîñû óïðàâëåíèÿ àêâàêóëüòóðîé
ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà [19], èññëåäîâàíèå òåðìîóñòîé÷è-
âîñòè ðûá [19, 20] è ðàçðàáîòêà àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé â
àêâàêóëüòóðå [21].

Â îòäåëå ôàðìàêîëîãèè ÔÃÁÍÓ ÊÍÖÇÂ ðàçðàáîòàí
ïðåïàðàò ðóòàöèðèí, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîâûøåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ðûá â àêâàêóëüòóðå ê òåïëîâîìó ñòðåññó. Â
ðàìêàõ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ðóòàöèðèíà íàìè
ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà íà
ïîêàçàòåëè ãîìåîñòàçà ñòåðëÿäè â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ
òåìïåðàòóð.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí
íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè îñåòðîâûõ ðûá â êðè-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Èññëåäóåìûé ïðåïàðàò ðóòàöèðèí ñîäåðæèò â ñîñòàâå â

ìàññ. %: òàóðèí – 38; ðóòîçèä – 30; L-òåàíèí – 20; ýòèëìå-
òèëãèäðîêñèïèðèäèíà ñóêöèíàò – 12. Ïðåïàðàò îòíîñèòñÿ ê
ñëîæíûì ïîðîøêàì, èìååò ñâåòëî-çåëåíûé öâåò è íå îáëà-
äàåò çàïàõîì. Ðóòàöèðèí îòíîñèòñÿ ê ìàëîîïàñíûì âåùå-
ñòâàì (4 êëàññ îïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.007-76).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà îñóùåñòâëÿëàñü íà áàçå
Àäûãåéñêîãî îñåòðîâî-ðûáîâîäíîãî çàâîäà è ëàáîðàòîðèè
èííîâàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà àêâàêóëüòóðû Êó-
áàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà â ïåðè-
îä ñ èþëÿ ïî íîÿáðü 2024 ãîäà.

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàíà ñòåðëÿäü ñî ñðåäíåé ìàñ-
ñîé òåëà 1464,06±118,4 ãðàììà. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü èññëå-
äóåìîé ïîïóëÿöèè ñîñòàâèëà 200 îñîáåé, êîòîðûå áûëè
ðàçäåëåíû íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû ïî 100 îñîáåé êàæäàÿ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿëàñü òðàäèöèîííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ êîðìëåíèÿ îñåòðîâûõ ðûá ïîëíîðàöèîííûìè êîìáè-
êîðìàìè "mix-line", ñîîòâåòñòâóþùèìè âîçðàñòíûì è ôè-
çèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì èññëåäóåìîãî âèäà. Îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå, â ðàöèîí
êîòîðîé áûë âêëþ÷åí ïðåïàðàò ðóòàöèðèí â êîëè÷åñòâå 4%
îò ìàññû ñûðüÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ñóòî÷íóþ äîçó 1,2 ã íà 1

Ðèñóíîê 1. Âëèÿíèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí íà ïîêàçàòåëè
áåëêîâîãî îáìåíà â êðîâè ñòåðëÿäè ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû (n=10)
Figure 1. The effect of the drug rutacirin on protein
metabolism indices in the blood of sterlet with increasing
water temperature (n=10)

Ðèñóíîê 2. Âëèÿíèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí íà ïîêàçàòåëè
óãëåâîäíîãî, ëèïèäíîãî è ìèíåðàëüíîãî îáìåíîâ â êðîâè
ñòåðëÿäè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû
(n=10)
Figure 2. The effect of the drug rutacirin on the indices of
carbohydrate, lipid and mineral metabolism in the blood of
sterlet with an increase in the temperature of the aquatic
environment (n=10)

Ðèñóíîê 3. Âëèÿíèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí íà àêòèâíîñòü
àìèíîòðàíñôåðàç â êðîâè ñòåðëÿäè ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû (n=10)
Figure 3. The effect of the drug rutacirin on the activity of
aminotransferases in the blood of sterlet with an increase in
the temperature of the aquatic environment (n=10)
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êã èõòèîìàññû. Äàííûé ðåæèì êîðìëåíèÿ ïîääåðæèâàëñÿ
íà ïðîòÿæåíèè 60-äíåâíîãî ïåðèîäà. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà
ïîëó÷àëà èäåíòè÷íûé ðàöèîí áåç äîáàâëåíèÿ èññëåäóåìîãî
ïðåïàðàòà.

Ïî çàâåðøåíèè îñíîâíîãî ýòàïà ýêñïåðèìåíòà áûëî
ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå îñòðîãî òåïëîâîãî ñòðåññà. Äëÿ
ýòîãî áûëè îòîáðàíû 30 îñîáåé: 10 èç îïûòíîé ãðóïïû è 20
èç êîíòðîëüíîé. 10 êîíòðîëüíûõ îñîáåé íå áûëè ïîäâåðã-
íóòû òåïëîâîìó ñòðåññó è îñòàâàëèñü èíòàêòíûìè. Ýêñïå-
ðèìåíò îñóùåñòâëÿëñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àêâàðèóìàõ
îáúåìîì 250 ëèòðîâ, îñíàùåííûõ ñèñòåìîé òåðìîðåãóëÿ-
öèè è àýðàöèè.

Ìåòîäèêà âîñïðîèçâåäåíèÿ òåïëîâîãî ñòðåññà ïðåäóñ-
ìàòðèâàëà ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ñ
îïòèìàëüíûõ +22°C äî êðèòè÷åñêèõ +30°C ñî ñêîðîñòüþ
5,3°C â ÷àñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ñîñòàâèëà 90
ìèíóò ïðè íåïðåðûâíîé àýðàöèè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãèïåð-
òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ çàáîð êðîâè äëÿ
áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èç õâîñòîâîé àðòåðèè ñ ñî-
áëþäåíèåì ïðàâèë àñåïòèêè ïðè ïîìîùè âàêóóìíîé ñèñòå-
ìû Improvacuter (Ãåðìàíèÿ). Ó èíòàêòíûõ îñîáåé çàáîð
êðîâè ïðîèçâîäèëñÿ â àíàëîãè÷íûé âðåìåííîé ïåðèîä äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Áèîõèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ êðîâè ñòåðëÿäè ïðîâîäèëè â îòäåëå ôàðìàêîëî-
ãèè Êðàñíîäàðñêîãî ÍÈÂÈ íà àâòîìàòèçèðîâàííîì àíàëè-
çàòîðå Vitalab Flexor. Ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé êðîâè áûëè îáðàáîòàíû ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè
âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè. Äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ âàðèàöè-
îííîãî ðÿäà èñïîëüçîâàíî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå (Ì) è
ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà (m). Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè-
÷èé èñïîëüçîâàí t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Óðîâåíü ðàçëè÷èé
ó÷èòûâàëñÿ ïðè p£0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû
âîäíîé ñðåäû äî êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé â êðîâè ñòåðëÿäè
îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé ðûáû çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ
ïîêàçàòåëè áåëêîâîãî îáìåíà (ðèñóíîê 1).

Òàê, â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îòíîñèòåëüíî èíòàêòíîé
ðûáû çàðåãèñòðèðîâàíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåë-
êà, ñîñòàâèâøåå 18,2 % (32,1±4,32 ã/ë ïðîòèâ 36,8±1,44 ã/ë).
Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî êðèòè÷åñ-
êè âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ìîæåò âûçâàòü äåíàòóðàöèþ áåë-
êîâ â îðãàíèçìå ðûáû, òàêæå â ýòèõ óñëîâèÿõ îðãàíèçìó
ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü áîëüøå ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå âíóò-
ðåííèõ ïðîöåññîâ, à íå íà ñèíòåç íîâûõ áåëêîâ.

Â êîíöåíòðàöèè ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà, íàîáîðîò,
çàðåãèñòðèðîâàíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ó ðûáû, èñïû-
òàâøåé îñòðîå ãèïåðòåðìèðîâàíèå îòíîñèòåëüíî èíòàêò-
íûõ îñîáåé: ïî ìî÷åâèíå äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà (p£0,01)
ìåæäó êîíòðîëüíîé è èíòàêòíîé ãðóïïîé ñîñòàâèëà 54,5 %
(5,1±0,23 ììîëü/ë ïðîòèâ 3,3±0,15 ììîëü/ë); ïî êðåàòèíè-
íó – 65,2 % ïðè p£0,05 (31,9±2,56 ììîëü/ë ïðîòèâ 19,3±1,84
ììîëü/ë). Ìî÷åâèíà ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ïðîäóêòîì áåëêî-
âîãî îáìåíà, à êðåàòèíèí, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçóåòñÿ âñëåä-
ñòâèå äåôîñôîðèëèðîâàíèÿ êðåàòèíôîñôàòà, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèì ðåçåðâîì ìûøå÷íîé òêàíè.
Êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìåòàáîëèòîâ â êðîâè ðûá ÿâëÿþòñÿ
âàæíûìè èíäèêàòîðàìè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ïî-
÷åê è îáùåãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãà-
íèçìå. Ïîâûøåíèå äàííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó
ðûá, êàê è ó äðóãèõ æèâîòíûõ, ÷àùå âñåãî ñâÿçàíî ñ íàðóøå-
íèåì ôóíêöèè ïî÷åê è èíòåíñèâíûì êàòàáîëèçìîì áåëêà.

Ïðåâåíòèâíîå ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí îñåò-
ðîâûì ðûáàì ïðè êðèòè÷åñêîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
âîäíîé ñðåäû îêàçûâàåò îïòèìèçèðóþùåå âëèÿíèå íà ïîêà-

çàòåëè áåëêîâîãî îáìåíà â êðîâè ñòåðëÿäè. Óñòàíîâëåííûå
çíà÷åíèÿ îáùåãî áåëêà, ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà õîòÿ è íå
äîñòèãàëè êîíöåíòðàöèé ó èíòàêòíîé ðûáû, íî áûëè çíà÷è-
òåëüíî ê íèì áëèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ. Ïðè
ðàñ÷åòå ðàçíèöà ìåæäó îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ñòåðëÿäüþ
ñîñòàâèëà: ïî îáùåìó áåëêó 4,1 %; ïî ìî÷åâèíå – 9,8 %
(p£0,05); ïî êðåàòèíèíó – 21,1 % (p£0,001).

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå 2, âèäíî, ÷òî ó
ñòåðëÿäè êîíòðîëüíîé ãðóïïû îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ
àíàëîãîâ çàðåãèñòðèðîâàíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå (ð£0,01)
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû – íà 41,2 % (4,8±0,65 ììîëü/ë
ïðîòèâ 3,4±0,43 ììîëü/ë).

Âîçìîæíî, ïðè âîçäåéñòâèè ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèé áëèçêèõ ê ëåòàëüíûì çíà÷åíèÿì, ó ðûáû
ìîæåò ïîâûøàòüñÿ óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ êîìïëåêñíîé ñòðåññîâîé ðåàêöèè îðãàíèçìà. Ïðè
ñòðåññîðíîì âîçäåéñòâèè ïðîèñõîäèò âûáðîñ ãîðìîíîâ,
òàêèõ êàê àäðåíàëèí è êîðòèçîë, ÷òî ïðèâîäèò ê àêòèâèðî-
âàíèþ ïðîöåññîâ ãëèêîãåíîëèçà è ãëþêîíåîãåíåçà. Ýòè
ìåòàáîëè÷åñêèå ïóòè íàïðàâëåíû íà ìîáèëèçàöèþ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåçåðâîâ, âêëþ÷àÿ ãëèêîãåí, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåê-
âàòíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ
ñòðåññà. Àäàïòîãåííîå äåéñòâèå ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí îáóñ-
ëàâëèâàåò áîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè
ðûáû â óñëîâèÿõ îñòðîãî òåïëîâîãî ñòðåññà – ðàçíèöà ìåæ-
äó îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ñòåðëÿäüþ ñîñòàâèëà 4,65 %.

Â ïîêàçàòåëÿõ ëèïèäíîãî îáìåíà – õîëåñòåðèíà è
òðèãëèöåðèäîâ âûðàæåííûõ èçìåíåíèé ìåæäó ãðóïïàìè íå
âûÿâëåíî. À îöåíêà êîíöåíòðàöèé êàëüöèÿ è ôîñôîðà â
ñûâîðîòêå êðîâè ñòåðëÿäè ïîêàçàëà ðàçíèöó ìåæäó èíòàê-
òíîé ðûáîé è ïîäâåðãíóòîé îñòðîìó ãèïåðòåðìè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ. Òàê, ïî îáùåìó êàëüöèþ äîñòîâåðíàÿ ðàçíè-
öà (p£0,05) ìåæäó êîíòðîëüíîé è èíòàêòíîé ãðóïïîé ñîñòà-
âèëà 1,6 ðàç (3,3±0,21 ììîëü/ë ïðîòèâ 2,0±0,14 ììîëü/ë), à
ïî íåîðãàíè÷åñêîìó ôîñôîðó – 1,5 ðàçà ïðè p£0,01 (3,2±0,33
ììîëü/ë ïðîòèâ 4,9±0,45 ììîëü/ë).

Íàõîæäåíèå ðûáû â óñëîâèÿõ êðèòè÷åñêè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð âîäíîé ñðåäû ìîæåò âûçûâàòü ðàáäîìèîëèç, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, õàðàê-
òåðèçóþùååñÿ äåñòðóêöèåé ìûøå÷íîé òêàíè, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîâðåæäåíèþ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è ïîñëåäóþùåìó âûñ-
âîáîæäåíèþ âíóòðèêëåòî÷íîãî ñîäåðæèìîãî â ñèñòåìíûé
êðîâîòîê. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ ðàáäîìèîëèçà ÿâëÿåòñÿ ìàññèâíîå âûñâîáîæäåíèå
êàëüöèÿ è ôîñôàòîâ èç ïîâðåæäåííûõ ìèîöèòîâ â êðîâå-
íîñíîå ðóñëî, ïðîâîäÿùåå ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ýòèõ
ìåòàáîëèòîâ â ïëàçìå êðîâè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà ïîëîæèòåëüíûé ýô-
ôåêò ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí â îòíîøåíèè îðãàíèçìà ðûáû,
ïîäâåðãíóòîé îñòðîìó ãèïåðòåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ,
÷òî ïðîÿâèëîñü óëó÷øåíèåì áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ñûâîðîòêå êðîâè, îòðàæàþùèõ ìèíåðàëüíûé îáìåí. Òàê,
çàðåãèñòðèðîâàíû áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé â
îïûòíîé ãðóïïå ïðè ðàçíèöå ñ êîíòðîëåì ïî îáùåìó êàëü-
öèþ 18,2 % (p£0,05) è ïî íåîðãàíè÷åñêîìó ôîñôîðó – 12,3
%. Ðåçóëüòàòû îöåíêè àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç â ñûâî-
ðîòêå êðîâè ñòåðëÿäè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîäíîé
ñðåäû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3.

 Ïðè âîçäåéñòâèè ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû
íà îðãàíèçì êëåòêè ïå÷åíè, êàê è äðóãèõ îðãàíîâ, ìîãóò
ïîâðåæäàòüñÿ. Àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçà (ÀëÀÒ), ÿâëÿÿñü
êëþ÷åâûì âíóòðèêëåòî÷íûì ôåðìåíòîì ãåïàòîöèòîâ, ïðè
èõ ïîâðåæäåíèè èëè íåêðîçå âûñâîáîæäàåòñÿ â ñèñòåìíûé
êðîâîòîê. Ýòîò ïðîöåññ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà â ñûâîðîòêå êðîâè, ÷òî ñëóæèò âàæíûì áèîìàð-
êåðîì ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïå÷åíè. Àñïàðòàòàìè-
íîòðàíñôåðàçà (ÀñÀÒ) ñîñðåäîòî÷åíà íå òîëüêî â ïå÷åíè,
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íî è â ñåðäöå, ìûøå÷íîé òêàíè, ãîëîâíîì ìîçãå è äð. Íà
ôîíå îñòðîãî ãèïåðòåðìèðîâàíèÿ ïðè ïîâðåæäåíèè êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí òàêæå ïðîèñõîäèò àêòèâíîå âûñâîáîæäå-
íèå äàííîãî ýíçèìà â ñèñòåìíûé êðîâîòîê. Ýòè ïîçèöèè
íàøëè ïîäòâåðæäåíèå â ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèÿõ,
êîòîðûìè óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå óðîâíÿ àìèíîòðàíñôå-
ðàç â ñûâîðîòêå êðîâè ñòåðëÿäè, íàõîäÿùåéñÿ â óñëîâèÿõ
êðèòè÷åñêè âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîäíîé ñðåäû. Ïðè ðàñ÷åòå
óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíòðîëüíîé ãðóïïå îòíîñèòåëüíî èíòàê-
òíûõ àíàëîãîâ óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî ïî ÀëÀÒ – 34,8 %
(ð?0,01) è ïî ÀñÀÒ – â 1,8 ðàç (ð£0,05). Ïðåâåíòèâíîå
ôàðìàêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðûáó ïðåïàðàòîì ðóòà-
öèðèí ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü àêòèâíîñòü àìèíîò-
ðàíñôåðàç â ñûâîðîòêå êðîâè ïðè ðàçíèöå ñ êîíòðîëåì ïî
ÀëÀÒ – 9,8 % è ïî ÀñÀÒ – 15,2 % (ð£0,05).

Çàêëþ÷åíèå
Ðóòàöèðèí ýôôåêòèâåí â êà÷åñòâå ñðåäñòâà, ïîâûøàþ-

ùåãî óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ðûáû ê ïîâûøåííûì òåìïå-
ðàòóðàì è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ðûáîâîäñòâå ïðè âûðàùè-
âàíèè è ðàçâåäåíèè.

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ýôôåêò ïðåïàðàòà âûðà-
æåí â ñîõðàíåíèè íîðìàëüíîãî áåëêîâîãî îáìåíà ïî ïîêà-
çàòåëÿì îáùåãî áåëêà, ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà, ñíèæåíèè
ñòðåññîâîé ãèïåðãëèêåìèè, ïîääåðæàíèè îáìåíà êàëüöèÿ è
ôîñôîðà, óìåíüøåíèè ïîâðåæäåíèÿ ìåìáðàí ãåïàòîöèòîâ
è ìèîöèòîâ, ïîääåðæàíèè ôóíêöèîíàëà ïå÷åíè è ïî÷åê è
ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà ñòåðëÿäè â öåëîì â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíî ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð âîäû.

Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîòåíöèàëå ðóòàöèðèíà
êàê ýôôåêòèâíîãî ñðåäñòâà äëÿ ïîâûøåíèÿ òåðìîóñòîé÷è-
âîñòè ðûá â óñëîâèÿõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì øàãîì â ðàçðàáîòêå àäàïòàöèîííûõ ñòðàòåãèé
äëÿ àêâàêóëüòóðíîé îòðàñëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè ïðîâîäÿòñÿ áîëåå ðàñøèðåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âñåñòîðîííå îöåíèòü ýô-
ôåêò ïðåïàðàòà ðóòàöèðèí ïðè âûðàùèâàíèè ðûáû äëÿ
ðàçðàáîòêè íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ïðèìåíåíèÿ è
èíòåãðàöèè åãî èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåìîêñèãåíàçà-1 (HO-1), ãåïàòîöè-
òû, ïå÷åíü, êîðîâû, æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïå÷åíè.

Ðåçþìå. Ïå÷åíü êîðîâ êðàéíå ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ
ôàêòîðîâ ïðîìûøëåííîãî ñîäåðæàíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
ðàçâèòèåì ðàçëè÷íûõ ãåïàòîïàòèé, îêàçûâàþùèõ ñèñòåì-
íîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì. Â öåëîì, ÷àñòîòà ïàòîëîãèé
ïå÷åíè ó êîðîâ åæåãîäíî ðàñòåò, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ
èíòåíñèôèêàöèåé æèâîòíîâîäñòâà. Èç-çà âûñîêîé ìåòàáî-
ëè÷åñêîé íàãðóçêè â ñâÿçè ñ ëàêòàöèåé ïå÷åíü ïðåòåðïåâàåò
çíà÷èòåëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è ôóíêöèîíàëüíûå èçìå-
íåíèÿ. Äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ïå÷åíè ïðè ðàçâèòèè
ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øèðîêî îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå,
îäíàêî èçó÷åíèå àñïåêòîâ âçàèìîñâÿçè íàðóøåíèé ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì èëè öèòîêèíîâûõ ñåòåé
äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà åùå ïðåäñòîèò. Öåëü èññëåäî-
âàíèÿ – îïðåäåëèòü âçàèìîñâÿçü ýêñïðåññèè ôåðìåíòà ñèñ-
òåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû HO-1 â ïå÷åíè êîðîâ ñ åå
ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â êîíòåêñòå ïðîäóêòèâ-
íîãî äîëãîëåòèÿ. Ðàáîòó âûïîëíÿëè â ÔÃÁÍÓ ÓðÔÀÍÈÖ
ÓðÎ ÐÀÍ. Ïðîâîäèëè ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îá-
ðàçöîâ ïå÷åíè êîðîâ äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïï: 3–5 ëåò (n=5)
è 6–8 ëåò (n=5). Èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ãèñòî-
òåõíèêè ñ îêðàøèâàíèåì ïðåïàðàòîâ ãåìàòîêñèëèíîì è
ýîçèíîì, à òàêæå ïî Ìàëëîðè. Ïðîâîäèëè èììóíîãèñòîõè-
ìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ñ àíòèòåëàìè ê HO-1. Ïðè

Ïåòðîâà È.Ì.

ïðîâåäåíèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè, ÷òî
ðàçâèòèå äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè êîðîâ ïîñëå
ëàêòàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçðàñòàíèåì ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííûõ ñòðóêòóð è ìèêðîöèðêóëÿòîðíûìè ñäâèãàìè, äèñò-
ðîôèåé ãåïàòîöèòîâ, íîñÿùèìè î÷àãîâûé õàðàêòåð. Â õîäå
èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî æèðîâîå ïåðåðîæäåíèå ïàðåí-
õèìû ïå÷åíè íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ó êîðîâ â âîçðàñòå 3–5
ëåò, à ê âîçðàñòó 6–8 ëåò ðàçâèâàåòñÿ óæå òîòàëüíàÿ æèðîâàÿ
äèñòðîôèÿ ïå÷åíè, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ñòîéêèìè íàðóøå-
íèÿìè êðîâîîáðàùåíèÿ è âîñïàëèòåëüíûìè ðåàêöèÿìè.
Îáíàðóæåííûå èçìåíåíèÿ àññîöèèðîâàíû ñ âûñîêîé ýêñï-
ðåññèåé HO-1 â ìàêðîôàãàõ ïå÷åíè ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ,
âåðîÿòíî, ñâÿçàííîé ñ ïðîòåêòîðíîé ðîëüþ ôåðìåíòà. Íå-
îáõîäèìî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè äåñòðóêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ â îðãàíàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
ñ ýêñïðåññèåé ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãà-
íèçìà, ÷òî ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü ïîäõîäû, íàïðàâëåííûå
íà ðàííþþ êîððåêöèþ ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé.

The relationship between HO-1
expression in the bovine liver and its
morphological changes in the context of
productive longevity

Petrova I.M., Hatsko S. L., Zaitseva O.S.,
Drozdova L.I., Shkuratova I.A.
FSBSI Ural Federal Agrarian Scientific Research Center of
the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences,
Ekaterinburg

Key words: heme oxygenase-1 (HO-1), hepatocytes, liver,
cows, hepatic steatosis, fatty liver disease

Abstract. The liver of dairy cows is highly susceptible to the
impact of intensive farming conditions, which manifests in the
development of various hepatopathies exerting systemic effects
on the organism. Overall, the incidence of hepatic pathologies in
cows increases annually, which is likely associated with the
intensification of livestock production. Due to the high metabolic
load associated with lactation, the liver undergoes significant
morphological and functional changes. Destructive changes in
the liver during the development of pathological processes are
well-documented in the literature; however, the study of the
relationship between these disturbances and the activity of
enzymatic systems or cytokine networks in cattle remains
insufficient. The aim of this study was to determine the relationship
between the expression of the antioxidant defense system enzyme
HO-1 in the bovine liver and its morphological changes in the
context of productive longevity. The work was carried out at the
FSBSI UrFASRC, UrB of RAS. A morphological study was
performed on liver samples from cows of two age groups: 3–5
years (n=5) and 6–8 years (n=5). Standard histotechnical methods
were used, including staining with hematoxylin and eosin, as
well as Mallory's trichrome stain. An immunohistochemical
study of samples was conducted using antibodies against HO-1.
The morphological investigation revealed that the development
of destructive processes in the liver of cows after lactation is
accompanied by the proliferation of connective tissue structures
and microcirculatory disturbances, as well as focal dystrophy of
hepatocytes. The study found that fatty degeneration of the
hepatic parenchyma begins to manifest in cows aged 3–5 years,
and by the age of 6–8 years, total fatty liver dystrophy develops,
accompanied by persistent circulatory disorders and inflammatory
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reactions. The observed changes are
associated with high expression of HO-1 in
liver macrophages of adult animals, likely
related to the enzyme's protective role. Further
research into the relationship between
destructive processes in the organs of farm
animals and the expression of antioxidant
defense enzymes is necessary. This will
enable the development of approaches aimed
at the early-stage correction of various
pathologies.

Ââåäåíèå
Ó êîðîâ â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðàç-

äîÿ íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ óãëåâîäíî-
ãî, ëèïèäíîãî, áåëêîâîãî, ìèíåðàëüíîãî
îáìåíà è êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, ïîñòåïåííî âûçûâàþùèå äèñòðîôè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïå÷åíè. Ïðè æèðî-
âîì ãåïàòîçå (ñòåàòîç ïå÷åíè, îæèðåíèå
ïå÷åíè, æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïå÷åíè) íà-
áëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå æèðà
â ãåïàòîöèòàõ [1]. Íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì
óðîâíå æèðîâîé ãåïàòîç ïðåäñòàâëåí â
âèäå öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèïèäíûõ âà-
êóîëåé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ â ãåïàòîöè-
òàõ, ñìåùàþùèõ ÿäðî è äðóãèå êëåòî÷-
íûå êîìïîíåíòû [2].

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü ðèñêà
ðàçâèòèÿ æèðîâîé äèñòðîôèè ïå÷åíè
êîððåëèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì îòåëîâ ó êî-
ðîâû: ó ãðóïïû êîðîâ ñî ñðåäíèì âîçðà-
ñòîì 6,2 ãîäà îíà áîëåå âûðàæåíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé êîðîâ âîçðàñòà 4,4
ãîäà [3]. Â ñâÿçè ñ äëèòåëüíûì îòðèöà-
òåëüíûì ìåòàáîëè÷åñêèì áàëàíñîì êî-
ðîâû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îòåëîâ âîâ-
ëåêàþò â ìåòàáîëèçì áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî æèðà â îðãàíèçìå, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåííîìó óðîâíþ ñâîáîäíûõ æèð-
íûõ êèñëîò â êðîâè è áîëåå äëèòåëüíîìó
ïåðåíàñûùåíèþ ïå÷åíè òðèãëèöåðèäà-
ìè [4].

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ðàçâèòèÿ äè-
ñòðîôèè ïå÷åíè ó êîðîâ ÿâëÿþòñÿ ïî-
ãðåøíîñòè â ñîäåðæàíèè è êîðìëåíèè.
Íàïðèìåð, íàðóøåíèå ñòðóêòóðû ðàöèî-
íà, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå æèðà è ïðîòå-
èíà èçáûòî÷íî, à êîëè÷åñòâî êëåò÷àòêè,
ëåãêîïåðåâàðèâàåìûõ óãëåâîäîâ, âèòàìè-
íîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ íåäîñòàòî÷-
íî [1].

Ïðè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêîì èññëåäî-
âàíèè òêàíåé è îðãàíîâ êîðîâ èíöèäåíò-
íîñòü äèñòðîôèè ïå÷åíè âàðüèðóåò: 79,6
% [1], 53,6 % [5], 66 % äëÿ ôðèçñêîé
ïîðîäû [6] è áîëåå 50 % äëÿ ãîëøòèíñ-
êèõ êîðîâ [7]. Â öåëîì, ÷èñëî êîðîâ ñ
ïàòîëîãèÿìè ïå÷åíè åæåãîäíî ðàñòåò,
÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èíòåíñèôèêàöè-
åé æèâîòíîâîäñòâà [8].

Ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ïå÷åíè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàðÿäó ñ èçìåíå-
íèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ òèïà ÀËÒ,
ÀÑÒ, ËÄÃ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå ïå÷åíè, ñóùåñòâåííóþ

ðîëü â ïàòîëîãèè ïå÷åíè ìîãóò èãðàòü ñäâèãè â äðóãèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåìàõ,
íàïðèìåð, àíòèîêñèäàíòíîé.

Â ëèòåðàòóðå øèðîêî îáñóæäàåòñÿ ðîëü ôåðìåíòà ïå÷åíè HO-1 (ãåìîêñè-
ãåíàçû-1) â ïàòîãåíåçå åå çàáîëåâàíèé. Ê ñîæàëåíèþ, âñå îïèñàííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè âûÿâëåíû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé ãðûçóíîâ, òîãäà êàê äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå äàííûå íå ïðåä-
ñòàâëåíû.

HO-1 (ãåìîêñèãåíàçà-1) – ëèìèòèðóþùèé ôåðìåíò â êàòàáîëèçìå ãåìà.
Â îòëè÷èå îò ãåìîêñèãåíàçû-2, äàííûé ôåðìåíò ÿâëÿåòñÿ èíäóöèáåëüíûì.
HO-1 – âàæíåéøèé ó÷àñòíèê àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ïå÷åíè âî âðåìÿ
âîñïàëåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè [9]. Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâ-
ëåíî îáøèðíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ î ïðîòåêòèâíîé ðîëè HO-1 êàê ïðè
ñèíäðîìå íåàëêîãîëüíîé æèðîâîé ïå÷åíè [10, 11], òàê è ïðè å¸ èøåìèè-
ðåïåðôóçèè [12]. Áîëåå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî àêòèâàöèÿ HO-1 ñìÿã÷àåò ñòåàòî-
òè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ïå÷åíè ó êðûñ [13], ìîäóëèðóÿ îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ
è ïðîâîñïàëèòåëüíûå ìåäèàòîðû, ÷òî ìîæåò ñòàòü òåðàïåâòè÷åñêîé ñòðàòå-
ãèåé äëÿ çàùèòû ïå÷åíè è ñòèìóëÿöèè åå ðåãåíåðàöèè â òîì ÷èñëå ó ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì öåëüþ ðàáîòû áûëî:
îïðåäåëèòü âçàèìîñâÿçü ýêñïðåññèè ôåðìåíòà ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòû HO-1 â ïå÷åíè êîðîâ ñ åå ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â êîíòåê-
ñòå ïðîäóêòèâíîãî äîëãîëåòèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ðàáîòó âûïîëíÿëè â ÔÃÁÍÓ ÓðÔÀÍÈÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôî-

ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå÷åíè êîðîâ ïîñòìîðòàëüíî áûë îòîáðàí ìàòåðèàë
îò æèâîòíûõ ñëåäóþùèõ âîçðàñòîâ: 3–5 (1–3 ëàêòàöèè) – n=5, 6–8 ëåò (4–6
ëàêòàöèé) – n=5.

Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êóñî÷êè òêàíåé òîëùèíîé íå áîëåå
0,5 ñì ôèêñèðîâàëè â 10 % çàáóôåðåííîì íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå â ñîîòíî-
øåíèè 1:20. Ïîñëå ôèêñàöèè â ôîðìàëèíå îáðàçöû ïðîìûâàëè â ïðîòî÷íîé
âîäå, îáåçâîæèâàëè, çàòåì ïðîïèòûâàëè ïàðàôèíîì è ãîòîâèëè ïàðàôèíî-
âûå áëîêè. Èçãîòàâëèâàëè ïàðàôèíîâûå ñðåçû òîëùèíîé 3–4 ìêì. Ñðåçû
äåïàðàôèíèçèðîâàëè è îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, à òàêæå ïî
Ìàëëîðè.

Ðèñóíîê 1. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïå÷åíè êîðîâ â âîçðàñòå 3-5 ëåò:
1À - îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, óâ. ´200; 1Á - îêðàñêà
ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, óâ. ´400; 1Â - îêðàñêà ïî Ìàëëîðè, óâ. ´200
Figure 1. Morphological structure of the liver in cows aged 3-5 years:
1À - hematoxylin and eosin staining, magnification ́ 200; 2B - hematoxylin and
eosin staining, magnification ´400; 3C - Mallory's trichrome staining,
magnification ́ 200

Ðèñóíîê 2. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïå÷åíè êîðîâ â âîçðàñòå 6-8 ëåò:
2À - îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, óâ. ´200; 2Á - îêðàñêà
ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, óâ. ´200; 2Â - îêðàñêà ïî Ìàëëîðè, óâ. ´200
Figure 2. Morphological structure of the liver in cows aged 6-8 years:
2A - hematoxylin and eosin staining, magnification ́ 200; 2B - hematoxylin and
eosin staining, magnification ´200; 2C - Mallory's trichrome staining,
magnification ́ 200
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Ïðîâîäèëè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîå îêðàøèâàíèå îá-
ðàçöîâ ñ àíòèòåëàìè ê HO-1. Äëÿ èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ñðåçû ïîìåùàëèñü íà ñòåêëà ñ àäãåçèâíûì
ïîêðûòèåì (superfrost), äàëåå – íà ñóøèëüíûé ñòîëèê (60°
Ñ) äî âèçóàëüíîãî ðàñïëàâëåíèÿ ïàðàôèíà. Èììóíîãèñòî-
õèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùåìó ïðî-
òîêîëó:

1. Ñðåçû ïîìåùàëè â áóôåðíûé ðàñòâîð òðèñ-ÝÄÒÀ,
íàãðåòûé íà âîäÿíîé áàíå äî 96° Ñ íà 12 ìèíóò äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ òåìïåðàòóðíîé äåìàñêèðîâêè àíòèãåíîâ (HIER, pH=6;
"ÏðàéìÁèîÌåä", Ðîññèÿ);

2. Ïîñëå 12-ìèíóòíîé èíêóáàöèè íà âîäÿíîé áàíå ñðåçû
îñòàâëÿëè â áóôåðå îñòûâàòü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû,
ïîñëå ÷åãî ïðîìûâàëè ñðåçû äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé;

3. Ñðåçû èíêóáèðîâàëè â ðàñòâîðå 3 % Í2Î2 â òå÷åíèå
10 ìèíóò, ïîñëå ÷åãî ïîìåùàëè â äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
íà 2 ìèíóòû;

4. Ñðåçû îáñóøèâàëè, îáâîäèëè ãèäðîôîáíûì ìàðêå-
ðîì;

5. Ñðåçû çàëèâàëè áóôåðîì TBST íà 1 ìèíóòó;
6. Íà ñðåçû íàíîñèëè ïåðâè÷íûå àíòèòåëà è èíêóáèðî-

âàëè âî âëàæíîé êàìåðå â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè 30° Ñ;
7. Ñðåçû òðèæäû ïðîìûâàëè áóôåðîì TBST;
8. Íà ñðåçû íàíîñèëè âòîðè÷íûå àíòèòåëà è èíêóáèðî-

âàëè âî âëàæíîé êàìåðå â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïðè 30° Ñ;
9. Ñðåçû òðèæäû ïðîìûâàëè TBST;
10. Íà ñðåçû íàíîñèëè õðîìîãåí DAB è èíêóáèðîâàëè

äî ïîòåìíåíèÿ ñðåçîâ ïðèìåðíî 30–60 ñåêóíä;
11. Ñðåçû ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå;
12. Ñðåçû äîêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà â òå-

÷åíèå 10 ñåêóíä;
13. Ñðåçû ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, îñâåò-

ëÿëè è çàêëþ÷àëè â áàëüçàì.
Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè àíòèòåëà ê

HO-1 (PAA584Bo01, "Cloud-Clone", Êèòàé) â ðàçâåäåíèè
1:100. Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ èñïîëüçîâàëè àíòèòåëà ê èì-

ìóíîãëîáóëèíó IgG êðîëèêà (SAA544Rb19, "Cloud-Clone",
Êèòàé) ñ èñïîëüçîâàíèåì DAB ("Bio-Rad", ÑØÀ) â êà÷åñòâå
ñóáñòðàòà ïåðîêñèäàçû õðåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäà-
öèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ.

Ïðîâîäèëè ãèñòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïðåïàðàòîâ è
âèçóàëüíóþ îöåíêó èíòåíñèâíîñòè èììóíîãèñòîõèìè÷åñ-
êîãî îêðàøèâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ó êîðîâ â âîçðàñòå 3–5 ëåò â ïå÷åíè îòìå÷àþòñÿ íàðóøå-

íèÿ â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå: óòîëùåíèå ñòåíêè àðòå-
ðèàëüíûõ ñîñóäîâ è ñóæåíèå èõ ïðîñâåòîâ, ðàñøèðåíèå âåí,
àêòèâíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ýëåìåíòîâ ñîñóäèñòîé ñòåíêè (ðèñ.
1). Â ñòðóêòóðå ãåïàòîöèòîâ çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íå
îáíàðóæèâàåòñÿ (ðèñ. 1À), òåì íå ìåíåå, â êëåòêàõ, ïðèëåãà-
þùèõ ê öåíòðàëüíûì âåíàì ïå÷åíî÷íûõ äîëåê, íàáëþäà-
þòñÿ ïðîöåññû æèðîâîé äèñòðîôèè – îò ìåëêîé äî êðóïíî-
êàïåëüíîé (ðèñ. 1Á). Ïî âñåé ïàðåíõèìå îðãàíà, îñîáåííî â
ñèñòåìå òðèàäû, âèäíî çíà÷èòåëüíîå ðàçðàñòàíèå ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè êàê ïåðèâàñêóëÿðíî, òàê è âîêðóã æåë÷íûõ
ïðîòîêîâ è îòõîäÿùèõ â ïàðåíõèìó îðãàíà ñîåäèíèòåëü-
íîòêàííûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 1Â).

Ó êîðîâ 6–8 ëåò ðàññòðîéñòâà ìèêðîöèðêóëÿöèè ñòàíî-
âÿòñÿ åùå áîëåå âûðàæåííûìè. Ëèìôîñòàç, íàðóøåíèå ñî-
ñóäèñòîé ñòðóêòóðû ñòåíêè àðòåðèé, óìåíüøåíèå èõ â îáúå-
ìå è ðàñøèðåíèå âåí â ñèñòåìå òðèàäû (ðèñ. 2À) ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàðóøåíèè êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïðè îêðàñêå ãåìàòîê-
ñèëèíîì è ýîçèíîì öåíòðèëîáóëÿðíî îáíàðóæèâàåòñÿ àê-
òèâíàÿ æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ãåïàòîöèòîâ, áîëåå âûðàæåííàÿ
ó êîðîâ â âîçðàñòå 8 ëåò. Ãåïàòîöèòû, ðàñïîëîæåííûå íà
ïåðèôåðèè ïå÷åíî÷íûõ áàëîê òàêæå ïðåòåðïåâàþò äèñòðî-
ôè÷åñêèå ïðîöåññû – â íåêîòîðûõ êëåòêàõ äèñòðîôèÿ ìåë-
êîêàïåëüíàÿ, â äðóãèõ – êðóïíîêàïåëüíàÿ, ðÿä êëåòîê ïîë-
íîñòüþ óòðà÷èâàåò ñâîþ ñòðóêòóðó è ïðåâðàùàåòñÿ â êðóï-
íûå êàïëè æèðà (ðèñ. 2Á). Â îáëàñòè òðèàäû, íà ïåðèôåðèè
ïå÷åíî÷íûõ äîëåê âèäíî àêòèâíîå ðàçðàñòàíèå ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè. Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ðàçðàñòàþòñÿ òàêæå
ìåæäó îòäåëüíûìè ãðóïïàìè ãåïàòîöèòîâ. Ïåðèäóêòàëüíî
è ïåðèâàñêóëÿðíî âûÿâëÿåòñÿ ëèìôîèäíîêëåòî÷íàÿ èíôèëü-
òðàöèÿ (ðèñ. 2Â).

Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ ïå÷åíè âûÿ-
âèë íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå ñëàáîîêðàøåííûõ HO-1-ïîçè-
òèâíûõ êëåòîê â ïàðåíõèìå ïå÷åíè êîðîâ â âîçðàñòå 3–5 ëåò
(ðèñ. 3À è 3Á) Ó êîðîâ â âîçðàñòå 6–8 ëåò îáíàðóæèâàåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî HO-1-ïîçèòèâíûõ êëåòîê ñ î÷åíü èí-
òåíñèâíîé îêðàñêîé (ðèñ. 3Â). Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàçìå-
ðû ýòèõ êëåòîê áîëüøå, ÷åì ó êîðîâ ïðåäûäóùåé âîçðàñò-
íîé ãðóïïû. HO-1-ïîçèòèâíûå êëåòêè èìåþò â îñíîâíîì
îòðîñ÷àòóþ ôîðìó è ëîêàëèçóþòñÿ ìåæäó ãåïàòîöèòàìè, â
ñèíóñîèäàõ è ïåðèñèíóñîèäàëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ Äèññå
(ðèñ. 3Ã), ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ýòè êëåòêè ê ñèñòåìå
ìîíîíóêëåàðíûõ ìàêðîôàãîâ ïå÷åíè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â
òîì ÷èñëå êëåòêè Êóïôåðà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïîâû-
øåíèå êîëè÷åñòâà ýòèõ êëåòîê êîððåëèðóåò ñ óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè èõ îêðàøèâàíèÿ. Ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ âîçðàñòîì, è, âåðîÿòíî, ñî ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ
ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè.

Çàêëþ÷åíèå
Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âûÿâèëî, ÷òî ðàçâèòèå

äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè êîðîâ ïîñëå ëàêòàöèè
ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçðàñòàíèåì ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ
ñòðóêòóð è ìèêðîöèðêóëÿòîðíûìè ñäâèãàìè, äèñòðîôèè
ãåïàòîöèòîâ, íîñÿùèìè, îäíàêî, î÷àãîâûé õàðàêòåð. Ó êî-
ðîâ ïîñëå 4–6 ëàêòàöèé îïèñàííûå ïðîöåññû ñòàíîâÿòñÿ
áîëåå âûðàæåííûìè. Ïîñòåïåííî ðàçâèâàåòñÿ òîòàëüíàÿ
æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïå÷åíè, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ñòîéêèìè
íàðóøåíèÿìè êðîâîîáðàùåíèÿ è âîñïàëèòåëüíûìè ðåàê-

Ðèñóíîê 3. Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîå âûÿâëåíèå HO-1 â
òêàíÿõ ïå÷åíè êîðîâ, äîêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì: 3À -
ïå÷åíü êîðîâ â âîçðàñòå 3-5 ëåò, óâ. ´100; 3Á - ïå÷åíü
êîðîâ â âîçðàñòå 3-5 ëåò, óâ. ´400; 3Â - ïå÷åíü êîðîâû â
âîçðàñòå 6-8 ëåò, óâ. ´100; 3Ã - ïå÷åíü êîðîâû â âîçðàñòå
6-8 ëåò, óâ. ´ 400
Figure 3. Immunohistochemical detection of HO-1 in bovine
liver tissues, counterstained with hematoxylin: 3A - liver of
cows aged 3-5 years, magnification ´100; 3B - liver of cows
aged 3-5 years, magnification ´400; 3C - liver of a cow aged
6-8 years, magnification ´100; 3D - liver of a cow aged 6-8
years, magnification ́ 400
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öèÿìè. Ïðè ýòîì ó êîðîâ â âîçðàñòå 6–8 ëåò íàáëþäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êëåòîê, ýêñïðåññèðóþùèõ HO-1.
Àêòèâàöèÿ ãåìîêñèãåíàçû-1, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ýíäî-
ãåííûì çàùèòíûì ìåõàíèçìîì, èñïîëüçóåìûì êëåòêàìè
äëÿ óìåíüøåíèÿ âîñïàëåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé [14].
HO-1 èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè çàùèòû òêàíåé
ïå÷åíè îò ïîâðåæäåíèé àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà è
öèòîêèíàìè, óðîâåíü êîòîðûõ ïîâûøàåòñÿ íà ôîíå ðàçâè-
òèÿ äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â ïå÷åíè. Òàê, ïîâûøåííàÿ
ýêñïðåññèÿ HO-1 ñíèæàåò óðîâíè ýêñïðåññèè MCP-1 and IL-
6, à òàêæå äðóãèõ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ [15], à
ïðîäóêòû ðåàêöèè, êàòàëèçèðóåìûå ôåðìåíòîì (áèëèðó-
áèí, CO), îêàçûâàþò àíòèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå. [16]. Íà
ôîíå ðàçâèâàþùèõñÿ èçìåíåíèé ïå÷åíè êîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ
âûñîêèìè ìåòàáîëè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ïîâûøåíèå ýêñï-
ðåññèè HO-1 ìîæåò, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿòüñÿ êîìïåíñàòîð-
íûì ìåõàíèçìîì, íàïðàâëåííûì íà ïîääåðæàíèå ôóíêöèé
ïå÷åíè. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî èçó÷å-
íèÿ âçàèìîñâÿçè äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â îðãàíàõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñ ýêñïðåññèåé ôåðìåíòîâ àí-
òèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà (êðîìå HO-1), à òàêæå
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ, íàïðàâëåí-
íûõ íà ðàííþþ êîððåêöèþ ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÍÔ ¹ 23-16-
00117 "Ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàíñêðèï-
òîìíûõ è ìåòàáîëîìíûõ îñîáåííîñòåé ïðåæäåâðåìåí-
íîé ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé äåãåíåðàöèè òêàíåé îð-
ãàíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è ïòèöû". https:/
/rscf.ru/project/23-16-00117

Êîëëåêòèâ àâòîðîâ âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Õàìè-
òîâó Ì.Ð. çà ïîìîùü â îòáîðå ïðîá îðãàíîâ.
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òîâàðîâ, âûïîëíåíèåì ðàáîò, îêàçàíèåì óñëóã.

Â ÷àñòè æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè Ðîññåëüõîçíàä-
çîðîì âûÿâëåíà ðåàëèçàöèÿ íà ìàðêåòïëåéñàõ áîëåå 200
òûñÿ÷ åäèíèö ïîòåíöèàëüíî íåáåçîïàñíûõ òîâàðîâ. Â îòíî-
øåíèè íèõ íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü ïðîñëåæèâàåìîñòü ââè-
äó ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ èíôîðìàöèè î ïðîèçâîäèòåëÿõ è
ó÷àñòíèêàõ îáîðîòà â ÔÃÈÑ «ÂåòÈÑ» ëèáî îòñóòñòâèÿ
ÂÑÄ íà ïðîäóêöèþ. Ðÿä èç íèõ íå çàðåãèñòðèðîâàíû â
ñèñòåìå Ñëóæáû. Òàêæå óñòàíîâëåíà ðåàëèçàöèÿ òîâàðîâ ñ
èñòåêøèì ñðîêîì ãîäíîñòè. Ñðåäè óêàçàííîé ïðîäóêöèè –
ìîëî÷íûå òîâàðû, ðûáíûå êîíñåðâû, êîðìà äëÿ æèâîòíûõ.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Áèîëîãè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü è ïðîäóêòèâ-
íîå äåéñòâèå ïðîáèîòè÷åñêîé êîðìîâîé
äîáàâêè â êîðìëåíèè ñâèíîìàòîê
Ïîïîâ Â.Ñ., äîêòîð âåòåðèíàðíûõ íàóê, âåäóùèé íàó÷-
íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè "âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû è
áèîòåõíîëîãèè" viktor.stugen@yandex.ru
Ñâàçëÿí Ã.À. êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè "âåòåðèíàðíîé ìåäèöè-
íû è áèîòåõíîëîãèè", manukyang@yandex.ru
ÔÃÁÍÓ "Êóðñêèé ôåäåðàëüíûé àãðàðíûé íàó÷íûé
öåíòð", ã. Êóðñê

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíàÿ äîáàâêà,
êîìáèêîðì, ñâèíîìàòêè, áèîëîãè÷åñêîå âëèÿíèå, ïðîäóê-
òèâíîñòü.

Ðåçþìå. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèè âåòå-
ðèíàðíîé ìåäèöèíû è áèîòåõíîëîãèè Êóðñêîãî ôåäåðàëü-
íîãî àãðàðíîãî íàó÷íîãî öåíòðà. Öåëü èññëåäîâàíèé –
èçó÷åíèå äèíàìèêè ìåòàáîëèçìà ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê è
ïîêàçàòåëåé ïðèðîñòà æèâîé ìàññû ïîðîñÿò-ñîñóíîâ ñ ïðè-
ìåíåíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè. Áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíàÿ äîáàâêà ïðåäñòàâëÿåò ýíäî- è ýêçîìåòàáîëèòû
Bacillus subtilis â ïðåáèîòè÷åñêîé ñðåäå îâñà ãîëîçåðíîãî ñ
ìåëàññîé ñâåêëîâè÷íîé, êîòîðóþ ïðèìåíÿëè äîïîëíèòåëü-
íî ê ïîëíîðàöèîííîìó êîìáèêîðìó ÑÊ-1 â äîçå 0,5 ë/ãîë.
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíîé äîáàâêå óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå ìîëî÷íîé êèñ-
ëîòû íà óðîâíå îò 0,7 äî 8,3 ã/ë, óêñóñíîé êèñëîòû â
äèàïàçîíå îò 0,3 äî 0,6 ã/ë, à òàêæå ÿíòàðíîé êèñëîòû â
ïðåäåëàõ îò 0,004 äî 0,095 ã/ë è êîìïëåêñ ïðîòåèíîãåííûõ
àìèíîêèñëîò. Ïðè ïðèìåíåíèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé
äîáàâêè ñóïîðîñíûì ñâèíîìàòêàì óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ
ïîâûøåíèÿ ãëþêîçû íà 60-å è 100-å ñóòêè ñóïîðîñíîñòè â
ïðåäåëàõ 36 % è 45,83 % â êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïïàõ
ñîîòâåòñòâåííî. Â îïûòíîé ãðóïïå íà 70-å ñóòêè ïîêàçàòåëü
îáùåãî áåëêà áûë âûøå íà 20,1 %, ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà
– íà 30,5 %, ãëîáóëèíîâ íà 4,35 % ïî ñðàâíåíèþ êîíòðîëåì,
à íà 100 ñóòêè áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè áîëüøå íà 12,45 %.
Ïðîäóêòèâíîå äåéñòâèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè,
ââåäåííîå äîïîëíèòåëüíî ê êîìáèêîðìó ñóïîðîñíûõ ñâè-
íîìàòîê, ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ ìîëî÷íîñòè íà 6,64 êã,
óâåëè÷åíèþ æèâîé ìàññû ïîðîñÿò ê îòúåìó íà 350 ã, ìàññû
ãíåçäà ê îòúåìó – íà 7,90 êã, óâåëè÷åíèþ îïëîäîòâîðÿåìî-
ñòè – íà 17,6 %. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ïîêàçàòåëè ìåòàáîëèçìà è ïðîäóêòèâíîñòü îêàçûâàåò äî-
ïîëíèòåëüíîå ñêàðìëèâàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äî-
áàâêè ñóïîðîñíûì ñâèíîìàòêàì.

Biological significance and productive
effect of probiotic feed additives in sow
feeding
Popov V.S., Svazlyan G.A.
Kursk Federal Agrarian Research Center, Kursk Federal
Agricultural Kursk Research Center

Keywords: biologically active additive; compound feed;
sows; biological effect; productivity.

Abstract. The research was conducted in the Veterinary
Medicine and Biotechnology Laboratory of the Kursk Federal
Agrarian Research Center. The objective of the research was to
study the metabolic dynamics of pregnant sows and the live
weight gain of suckling piglets using a dietary supplement. The
dietary supplement contains endo- and exometabolites of Bacillus
subtilis in a prebiotic medium of naked oats with beet molasses,
which was used in addition to the complete SK-1 compound feed
at a dose of 0.5 l/head. Based on the conducted research, the
dietary supplement contains lactic acid at a level of 0.7 to 8.3 g/
l, acetic acid in the range of 0.3 to 0.6 g/l, as well as succinic acid
in the range of 0.004 to 0.095 g/l, and a complex of proteinogenic
amino acids. When using a dietary supplement in pregnant sows,
a tendency for glucose to increase on the 60th and 100th days of
gestation was established within the range of 36% and 45.83%
in the control and experimental groups, respectively. In the
experimental group, on the 70th day, the total protein indicator
was higher by 20.1%, the albumin content by 30.5%, globulins
by 4.35% compared to the control, and on the 100th day, the
protein in the blood serum was higher by 12.45%. The productive
effect of the dietary supplement, introduced in addition to the
compound feed of pregnant sows, led to an increase in milk yield
by 6.64 kg, an increase in the live weight of piglets at weaning
by 350 g, a litter weight at weaning by 7.90 kg, and an increase
in fertility by 17.6%. Thus, additional feeding of a biologically
active supplement to pregnant sows has a significant impact on
metabolic rates and productivity.

_.

Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííûå ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ äîáàâîê ñ ïðîáèîòè÷åñêèìè êóëüòóðàìè âêëþ÷àþò
èñïîëüçîâàíèå ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ è øòàììîâ, êîòîðûå
ñîõðàíÿþò ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðè èíòåãðàöèè â ñîñòàâå
ïðåáèîòè÷åñêèõ ñðåä. Öåííîñòü êîðìîâûõ äîáàâîê, ïîëó-
÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì çåðíîâûõ ñóáñòðàòîâ äëÿ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ ïðîáèîòèêîâ, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàáîòêîé îïòè-
ìàëüíîãî ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé (ìå-
òàáèîòèêîâ) è èõ ïîëîæèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà ìåòàáî-
ëèçì, âêëþ÷àÿ ôîðìèðîâàíèå çäîðîâîé ìèêðîôëîðû êè-
øå÷íèêà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ýòàïîì
ýâîëþöèè ïðîáèîòè÷åñêîé òåîðèè. Â åå îñíîâå – èííîâàöè-
îííûé ìåòîä èììóíîìåòàáîëè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îðãàíèçìà
æèâîòíûõ ïîñðåäñòâîì ñèíáèîòè÷åñêèõ äîáàâîê, ñîäåðæà-
ùèõ ìåòàáèîòèêè, êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð è àê-
òèâíûå ìåòàáîëèòû ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âû-
ðàùåííûõ íà çåðíîâûõ ñóáñòðàòàõ [1-4].

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïðåáèîòè÷åñêèõ ñðåä äëÿ
ñèíòåçà  áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé (ìåòàáîëè-
òîâ), îáðàçóåìûõ ïðîáèîòè÷åñêèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè,
ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ôàêòîðîì äàëüíåéøåãî èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê. Ýôôåêòèâ-
íîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîáèîòèêîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîñòàâîì ñðåäû, â êîòîðîé îíè ðàçìíîæàþòñÿ [5-7].
Ïðèìåíåíèå ïèòàòåëüíûõ ñðåä, îáîãàù¸ííûõ ýêñòðàêòîì
ãîëîçåðíîãî îâñà ñîâìåñòíî ñî ñâåêëîâè÷íîé ìåëàññîé â
êîëè÷åñòâå 10 %, áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñòå è
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àêòèâíîñòè ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñîãëàñíî íàó÷íûì èñ-
òî÷íèêàì [8], ñîðò îâñà "Íåì÷èíîâñêèé-61" õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíè-
åì áåëêà îò 11,6 äî 15,3 %, æèðà – îò 5,7 äî 7,1 %, óãëåâîäîâ – îò 57,0 äî
70,1 %. Ñâåêëîâè÷íàÿ ìåëàññà ñëóæèò áîãàòûì èñòî÷íèêîì óãëåâîäîâ
(74,7 ã/100 ã), èìåÿ ìèíèìàëüíîå ïðèñóòñòâèå æèðîâ è áåëêîâ, à òàêæå
âêëþ÷àåò âîäó è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ìåëàññû
ÿâëÿåòñÿ å¸ âûñîêàÿ äîëÿ ðàñòâîðèìûõ ñàõàðîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàåò ñàõàðîçà, ïðèñóòñòâóþò òàêæå ôðóêòîçà, ãëþêîçà, ðàôôèíîçà,
îêîëî 10 % çîëüíûõ ýëåìåíòîâ è íèçêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ýêñòðàêòà ïðîðîñøåãî çåðíà
ãîëîçåðíîãî îâñà è ñâåêëîâè÷íîé ìåëàññû çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò êà÷å-
ñòâî ñðåäû äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðåáèîòèêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíå-
íèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî çåðíà ñ óëó÷øåííûìè ïèùåâûìè ñâîéñòâà-
ìè â ñî÷åòàíèè ñ ìåëàññîé îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåê-
òèâíûõ ïðîáèîòè÷åñêèõ äîáàâîê.

Bacillus subtilis ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìíîãîîáåùàþùèõ
ïðîáèîòèêîâ, èññëåäîâàííûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Åãî ïîëåçíûå ñâîéñòâà
îáóñëîâëåíû íåñêîëüêèìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ [9, 10].

Ïðîòèâîìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áàêòåðèÿ ïðîäó-
öèðóåò ðàçëè÷íûå àíòèìèêðîáíûå ñîåäèíåíèÿ – îò ðèáîñîìàëüíûõ è íåðè-
áîñîìàëüíûõ ïåïòèäîâ äî íåïåïòèäíûõ ñîåäèíåíèé, ýôôåêòèâíî äåéñòâó-
þùèõ ïðîòèâ øèðîêîãî ñïåêòðà ìèêðîîðãàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ ãðàìïîëîæè-
òåëüíûå è ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè, âèðóñû è ãðèáêîâûå èíôåêöèè.

Bacillus subtilis ñòèìóëèðóåò èììóííóþ ñèñòåìó, àêòèâèçèðóÿ ìàêðî-
ôàãè è ïðîâîöèðóÿ âûäåëåíèå èìè ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ,
ñïîñîáñòâóÿ ïîâûøåíèþ çàùèòíûõ ñâîéñòâ êèøå÷íîãî áàðüåðà è ñåêðå-
öèè ïîëåçíûõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê âèòàìèíû è àìèíîêèñëîòû (â òîì ÷èñëå
íåçàìåíèìûå), óñèëèâàÿ, òàêèì îáðàçîì, èììóííóþ çàùèòó [11, 12].

Áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì, ýòîò ìèêðîîðãàíèçì àê-
òèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçðàáîòêå íîâûõ ïîêîëåíèé ýôôåêòèâíûõ ïðîáè-
îòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà òðåáóþò âíåäðå-
íèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ðåøåíèé, ñðåäè êîòîðûõ îñîáóþ ðîëü
èãðàþò íîâûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ êîðìîâûõ äîáàâîê, îñíîâàííûå íà
ïðèìåíåíèè ìåòàáèîòèêîâ è ïðåáèîòèêîâ. Òàêèå áèîäîáàâêè âêëþ÷àþò
àêòèâíûå ìåòàáîëèòû è ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòå-
ðèé, îáåñïå÷èâàÿ öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà ðàçâèòèå ïîëåçíîé
ìèêðîáèîòû æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà æèâîòíîãî [13].

Ìåòàáèîòè÷åñêèå äîáàâêè ñïîñîáñòâóþò íîðìàëèçàöèè ôóíêöèé
ïèùåâàðåíèÿ, ïîääåðæèâàþò áàëàíñ çäîðîâîé ìèêðîôëîðû, óëó÷øàþò

îáìåí âåùåñòâ è óêðåïëÿþò èììóíèòåò, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ïîâûøàåò ïðîäóêòèâíîñòü æèâîò-
íûõ è óëó÷øàåò êà÷åñòâî êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè. Àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîðìî-
âûõ äîáàâîê, ñîäåðæàùèõ ìåòàáîëèòû ïðîáè-
îòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ íà-
ïðàâëåííî ðåãóëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ìèêðîáèî-
ìà êèøå÷íèêà è ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíûé
óðîâåíü îáìåíà âåùåñòâ è èììóíèòåòà [14].
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè èçìåíå-
íèé ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ñóïîðîñíûõ
ñâèíîìàòîê è âëèÿíèè êîðìîâûõ äîáàâîê íà
ïðèðîñò æèâîé ìàññû íîâîðîæäåííûõ ïîðîñÿò
â óñëîâèÿõ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Â ëàáîðàòîðèè âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû è

áèîòåõíîëîãèè Êóðñêîãî ÔÀÍÖ áûëà ðàçðà-
áîòàíà ïðîáèîòè÷åñêàÿ êîðìîâàÿ äîáàâêà íà
îñíîâå Bacillus subtilis DSM-32424. Ìèêðîîð-
ãàíèçì êóëüòèâèðîâàëè íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé
ïðîðîùåííûé îâåñ ñîðòà "Íåì÷èíîâñêèé" è
ñâåêëîâè÷íóþ ìåëàññó, â òå÷åíèå 7 äíåé ïðè
37° C. Ñîñòàâ äîáàâêè (îðãàíè÷åñêèå è àìèíî-
êèñëîòû) àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì êàïèëëÿð-
íîãî ýëåêòðîôîðåçà. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ äîáàâêè èçó÷àëè â íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íîì îïûòå íà 2 ãðóïïàõ ñóïîðîñíûõ ñâèíîìà-
òîê êðóïíîé áåëîé ïîðîäû â óñëîâèÿõ ñâèíî-
âîä÷åñêîãî êîìïëåêñà "Àãðîíèêà" Êóðñêîé
îáëàñòè. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñâèíîìàòîê ïî-
ëó÷àëà ñòàíäàðòíûé ðàöèîí, îïûòíàÿ ãðóïïà
äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîìó ðàöèîíó – ïðîáè-
îòè÷åñêóþ äîáàâêó (0,5 ë/ãîëîâó) â òå÷åíèå 70
äíåé. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëè áèîõè-
ìè÷åñêèé àíàëèç êðîâè è îöåíèâàëè ïðîäóê-
òèâíûå ïîêàçàòåëè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà äàííûõ âûïîëíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
Microsoft Excel, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ñ÷è-
òàëèñü ðàçëè÷èÿ ïðè p£0,05.

Ðåçóëüòàòû  è îáñóæäåíèå
Ïî èòîãàì ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî

áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà (äî è ïîñëå âûðàùè-
âàíèÿ ïðîáèîòèêà B. subtilis) â ïðåáèîòè÷åñ-
êîé êóëüòóðàëüíîé ñðåäå âûÿâëåíî äîñòîâåð-
íîå (ïðè ð?0,05) âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè
ìîëî÷íîé êèñëîòû â èíòåðâàëå îò 0,7 äî 8,3 ã/
ë, àöåòèëîâîé êèñëîòû – îò 0,3 äî 0,6 ã/ë
(ð£0,05), à òàêæå îáíàðóæåíèå ÿíòàðíîé êèñ-
ëîòû â îáúåìå îò 0,004 äî 0,095 ã/ë. Îðãàíè-
÷åñêèå êèñëîòû ñïîñîáíû ñëóæèòü èñõîäíèêà-
ìè äëÿ ñèíòåçà îòäåëüíûõ àìèíîêèñëîò ïî-
ñðåäñòâîì ïðîöåññîâ ïåðåàìèíèðîâàíèÿ è àê-
òèâíî ó÷àñòâóþò â ìåòàáîëèçìå ýíåðãèè îðãà-
íèçìà. Ïðîâåä¸ííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è êîíöåíòðà-
öèþ ïðîòåèíîãåííûõ àìèíîêèñëîò â ïðåáèî-
òè÷åñêîé ñóñïåíçèè ïðè âûðàùèâàíèè Bacillus
subtilis íà çåðíîâîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ìåòî-
äîì in vitro (òàáë. 1).

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðî-
áèîòè÷åñêîãî ìèêðîîðãàíèçìà è ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ïðîáèîòè÷åñêîé ñóñïåíçèè ïîñëå êóëüòèâèðî-
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âàíèÿ ìîæåò ðåãóëèðîâàòü ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå æèâîò-
íûõ. Îñíîâíûì ðàöèîíîì äëÿ ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê áûë êîìáèêîðì
ÑÊ-1, êîòîðûé ðåãóëèðóåòñÿ ïî ÃÎÑÒ 34109-2017 "Êîìáèêîðìà ïîëíî-
ðàöèîííûå äëÿ ñâèíåé. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ". Ýòîò ñòàíäàðò
óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó, ïèòàòåëüíîñòè è áåçîïàñíîñòè êîì-
áèêîðìîâ, âêëþ÷àÿ íîðìû ñîäåðæàíèÿ ñûðîãî ïðîòåèíà, àìèíîêèñëîò,
âèòàìèíîâ è ìèíåðàëîâ. Îñíîâíûìè óãëåâîäíûìè êîìïîíåíòàìè êîìáè-
êîðìà ÿâëÿþòñÿ çåðíîâûå êóëüòóðû (ÿ÷ìåíü, ïøåíèöà, êóêóðóçà), áåëêî-
âûå êîìïîíåíòû (øðîò ïîäñîëíå÷íûé, ðûáíàÿ ìóêà). Ìèíåðàëüíûå èí-
ãðåäèåíòû (ìåë, ôîñôàòû). Â êîìáèêîðì äîáàâëåíû ïðåìèêñû, ñîäåðæà-
ùèå âèòàìèíû è ìèêðîýëåìåíòû. Â êîìáèêîðìå ñîäåðæèòñÿ îáìåííîé
ýíåðãèè íå ìåíåå 10,5–12,5 ÌÄæ/êã, ñûðîãî ïðîòåèíà 12–14,5 %., ëèçèíà
íå ìåíåå 0,35–0,67 %, êàëüöèÿ 0,7–0,8 %, ôîñôîðà 0,5–0,6 %.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ðàöèîíà ó÷èòûâàëèñü íîðìû ïîòðåáíîñòè ñóïîðîñ-
íûõ ñâèíîìàòîê â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ íà îñíîâàíèè íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé è äîñòèæåíèé â ïðàêòè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå ïîëíîðàöèîííûõ
êîðìîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè ñóïî-
ðîñíûì ñâèíîìàòêàì ê îñíîâíîìó ðàöèîíó óñòàíîâëåíà îïðåäåëåííàÿ
äèíàìèêà ìåòàáîëèçìà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ñóïîðîñíîñòè (òàáë. 2).

Â èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðèîä ñóïîðîñíîñòè äèíàìèêà
îáùåãî áåëêà â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èìååò íåçíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëü-
íîñòü â ïåðèîä 45–100 ñóòîê, ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü ñîäåðæàíèÿ îáùåãî
áåëêà ïðèáëèæåí ê íèæíåé ãðàíèöå ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé. Ïîíèæåí-
íûé óðîâåíü ìîæåò óêàçûâàòü íà íåäîñòàòîê áåëêà â ðàöèîíå èëè íàðóøå-
íèè ìåòàáîëèçìà â ïå÷åíè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ôåð-
ìåíòîâ ÀñÀò è ÀëÀò. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå
ñíèæåíèå îáùåãî áåëêà â ïåðèîä 70 ñóòîê ñóïîðîñíîñòè íà 7,86 %. Â
îïûòíîé ãðóïïå ê 70-ûì ñóòêàì êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî áåëêà ïðåâûøàëà
êîíòðîëüíóþ íà 20,1 %, à ê 100-ûì – íà 12,45 %. Çàôèêñèðîâàíî
óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àëüáóìèíà è ãëîáóëèíîâ ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû
íà 70-å ñóòêè àëüáóìèí áûë âûøå íà 30,5 %, ãëîáóëèíû – íà 4,35 %. Â
ïåðèîäû ñóïîðîñíîñòè íà 70-å è 100-å ñóòêè íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ìî÷åâèíû â êðîâè îïûòíûõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì – íà 4,35 % è 16,28 %, ñîîòâåòñòâåííî. Îäíîâðåìåííî, â ýòîò
æå ïåðèîä, íà 70-å è 100-å ñóòêè èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà
â îïûòíîé ãðóïïå óìåíüøàëàñü íà 1,86 % è 3,66 % îòíîñèòåëüíî êîíò-
ðîëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, íà ïîêàçàòåëè äèíàìèêè áåëêîâîãî îáìåíà
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé
áåëêîâî-óãëåâîäíîé äîáàâêè ê êîìáèêîðìó ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê.

Ïîêàçàòåëü ãëþêîçû, õàðàêòåðèçóþùèé íà-
ïðàâëåííîñòü óãëåâîäíîãî îáìåíà, íà 45 ñóòêè
íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íèæíåé ãðàíèöû ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìû (2,4–2,5 ììîëü/ë). Óñòàíîâ-
ëåíà òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ãëþ-
êîçû íà 60-å è 100-å ñóòêè ñóïîðîñíîñòè â
ïðåäåëàõ 36 % è 45,83 % â êîíòðîëüíîé è
îïûòíîé ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîêàçàòåëè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà – ôîñ-
ôîð è êàëüöèé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå äîñòîâåð-
íî ñíèæàëèñü, íà 100-å ñóòêè ñóïîðîñíîñòè îíè
ñîñòàâèëè 2,2 è 1,5 ììîëü/ë, ÷òî íèæå íà 29,03
% è 31,82 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè íà
45 ñóòêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî
íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê
ïðîèñõîäÿò â ïåðèîä ñ 60-ãî ïî 100-ûé äåíü
áåðåìåííîñòè. Ýòî îáóñëîâëåíî ýêñïîíåíöè-
àëüíûì ðîñòîì ïëîäîâ è, êàê ñëåäñòâèå, çíà÷è-
òåëüíûì óâåëè÷åíèåì ìåòàáîëè÷åñêîé íàãðóç-
êè íà îðãàíèçì ìàòåðè. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãî-
ìåîñòàçà ñâèíîìàòêè âûíóæäåíû ìîáèëèçî-
âàòü ñîáñòâåííûå ðåñóðñû, ÷òî ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê äåôèöèòó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì, ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
äîáàâîê âî âòîðîé ïîëîâèíå ñóïîðîñíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì äëÿ îïòèìèçàöèè
îáìåíà âåùåñòâ, ïîâûøåíèÿ ìîëî÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè, óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé êðóïíî-
ïëîäíîñòè è æèçíåñïîñîáíîñòè íîâîðîæäåí-
íûõ ïîðîñÿò, à òàêæå ïîâûøåíèÿ ðåïðîäóêòèâ-
íîé ôóíêöèè ñâèíîìàòîê. Ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàá-
ëèöå 3, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ïîëîæèòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñâèíîìàòîê â ðåïðîäóêòèâíîì öèêëå.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ó ñâèíîìàòîê îïûò-
íîé ãðóïïû íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ìîëî÷íî-
ñòè íà 6,64 êã, âåñ ïîðîñÿò ïðè îòúåìå îêàçàëñÿ
íà 350 ã áîëüøå, à ìàññà ãíåçäà – íà 7,90 êã ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Íà÷àëî ïî-
ëîâîé îõîòû ó ñâèíîìàòîê ôèêñèðîâàëîñü ÷å-
ðåç 3–6 äíåé ïîñëå îòúåìà ïîòîìñòâà. Â ðåçóëü-
òàòå îñåìåíåíèÿ â ïåðâóþ îõîòó â îïûòíîé
ãðóïïå îïëîäîòâîðåíèå ïðîèçîøëî íà 17,6 %
ñâèíîìàòîê áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âûÿâèëè, ÷òî ïðî-

áèîòè÷åñêàÿ äîáàâêà â ðàöèîíå îêàçûâàåò ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå è èìååò âàæíîå áèîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè êîðìëåíèè ñâèíîìàòîê â
ïåðèîä ñóïîðîñíîñòè. Ïîäòâåðæäåíî, ÷òî çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â îáìåíå âåùåñòâ ó ýòèõ
æèâîòíûõ ïðîèñõîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî âî
âòîðîé ïîëîâèíå ñðîêà áåðåìåííîñòè, îáóñ-
ëîâëåííûå àêòèâíûì ðàçâèòèåì ïëîäîâ è âû-
ñîêîé ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îðãàíèç-
ìà ñâèíîìàòîê, âêëþ÷àÿ ìîáèëèçàöèþ ñîá-
ñòâåííûõ çàïàñîâ äëÿ âîñïîëíåíèÿ çàòðàò áåë-
êà, ýíåðãèè è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Íà îñíî-
âàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêå óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîå (p£0,05) óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ìîëî÷íîé êèñëîòû íà óðîâíå îò 0,7 äî 8,3
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ã/ë., ñîäåðæàíèå óêñóñíîé êèñëîòû â äèàïàçîíå îò 0,3 äî 0,6
ã/ë ïðè çíà÷åíèè p?0,05, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ÿíòàðíîé
êèñëîòû â ïðåäåëàõ îò 0,004 äî 0,095 ã/ë è êîìïëåêñ ïðîòå-
èíîãåííûõ àìèíîêèñëîò. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè ñóïîðîñíûì ñâèíîìàòêàì ê îñ-
íîâíîìó ðàöèîíó óñòàíîâëåíà îïðåäåëåííàÿ äèíàìèêà ìå-
òàáîëèçìà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ñóïîðîñíîñòè. Âûÿâëåíà
òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ ãëþêîçû íà 60-å è 100-å ñóòêè ñóïî-
ðîñíîñòè â ïðåäåëàõ 36 % è 45,83 % â êîíòðîëüíîé è
îïûòíîé ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå
îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå îáùåãî áåëêà â ïåðèîä
70-ñóòî÷íîé ñóïîðîñíîñòè íà 7,86 %. Íà 70-å ñóòêè èññëåäî-
âàíèÿ îáùèé áåëîê â îïûòíîé ãðóïïå îêàçàëñÿ âûøå êîíò-
ðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 20,1 %, à íà 100-å ñóòêè – íà 12,45 %.
Îòìå÷åíî òàêæå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àëüáóìè-
íà (íà 30,5 %) è íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
ãëîáóëèíîâ (íà 4,35 %) â ñûâîðîòêå êðîâè îïûòíûõ æèâîò-
íûõ íà 70-é äåíü ýêñïåðèìåíòà. Êðîìå òîãî, íà 70-å è 100-
å ñóòêè áåðåìåííîñòè óðîâåíü ìî÷åâèíû â êðîâè îïûòíûõ
îñîáåé ïðåâûøàë êîíòðîëüíûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâåííî
íà 4,35 % è 16,28 %. Íàïðîòèâ, êîíöåíòðàöèÿ êðåàòèíèíà
ñíèçèëàñü îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ íà 1,86 % è 3,66 % íà
óêàçàííûõ ñðîêàõ. Ïðîäóêòèâíîå äåéñòâèå áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíîé äîáàâêè, äîïîëíèòåëüíî ê êîìáèêîðìó ñóïîðîñ-
íûõ ñâèíîìàòîê ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ ìîëî÷íîñòè íà 6,64
êã, óâåëè÷åíèþ æèâîé ìàññû ïîðîñÿò ê îòúåìó íà 350 ã,
ìàññû ãíåçäà ê îòúåìó íà 7,90 êã, óâåëè÷åíèþ îïëîäîòâîðÿ-
åìîñòè íà 17,6 %. Òàêèì îáðàçîì, íà ïîêàçàòåëè áåëêîâîãî
îáìåíà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðèìåíåíèå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîé áåëêîâî-óãëåâîäíîé äîáàâêè ê êîìáè-
êîðìó ñóïîðîñíûì ñâèíîìàòêàì.
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Ðåçþìå. Ñåëåí – ýññåíöèàëüíûé ìèêðîýëåìåíò, èãðàþ-
ùèé âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà. Îí âõîäèò â ñîñòàâ ñåëåíîïðîòåèíîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòå, ìåòàáîëèçìå ãîðìîíîâ
ùèòîâèäíîé æåëåçû è èììóííîé ñèñòåìå. Äîáàâëåíèå ñåëå-
íà â êîðìà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñòàëî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ïðàêòèêîé äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ ïðîäóêòèâíî-
ñòè è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïîëåçíûå
ñâîéñòâà, ñåëåí â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîæåò ïðîÿâëÿòü
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Ïîýòîìó, èçó÷åíèå áåçîïàñíîñòè êîð-
ìîâ ñ äîáàâëåíèåì ñåëåíà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Â
ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèþ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, òàêèõ êàê èíôóçîðèè
Tetrahymena pyriformis, â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ äëÿ îöåíêè
òîêñè÷íîñòè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ. Tetrahymena pyriformis
îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ êàê ïðîñòîòà êóëüòè-
âèðîâàíèÿ, êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë è âûñîêàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ðàçëè÷íûì òîêñèêàíòàì. Îíè àêòèâíî èñïîëü-
çóþòñÿ â áèîàíàëèçå âîäû, ïî÷âû è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñåëåíà íà
Tetrahymena pyriformis ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ
äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè êîðìîâûõ äîáàâîê. Èññëåäîâàíèå
òîêñè÷íîñòè ñåëåíà íà èíôóçîðèÿõ ìîæåò ïðåäîñòàâèòü
öåííóþ èíôîðìàöèþ î ïîòåíöèàëüíûõ ðèñêàõ, ñâÿçàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñåëåíèçèðîâàííûõ êîðìîâ, è ïîìî÷ü â

ðàçðàáîòêå áîëåå áåçîïàñíûõ è ýôôåêòèâíûõ ñòðàòåãèé
êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Ðåçóëüòàòû
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðà-
áîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî áåçîïàñíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñåëå-
íèçèðîâàííûõ êîðìîâ â æèâîòíîâîäñòâå. Ïîëó÷åííàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ïîçâîëèò îïòèìèçèðîâàòü äîçèðîâêè ñåëåíà â
êîðìàõ, ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà çäîðîâüå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, à òàêæå ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.
Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàñøèðÿò çíàíèÿ î
ìåõàíèçìàõ òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñåëåíà íà îäíîêëåòî÷-
íûå îðãàíèçìû è áóäóò ïîëåçíû äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé â îáëàñòè òîêñèêîëîãèè è ýêîëîãèè.

The study of toxic and biological
parameters of feed with the addition
of selenium

Popov P.A.
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State Budgetary Scientific Institution "Federal Scientific
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Abstract. Selenium is an essential trace element that plays
an important role in maintaining animal and human health. It is
a part of selenoproteins involved in antioxidant protection,
thyroid hormone metabolism, and the immune system. Adding
selenium to feed for farm animals has become a common practice
to improve their productivity and product quality. However,
despite its beneficial properties, selenium in high concentrations
can exhibit toxic effects. Therefore, the study of the safety of feed
with the addition of selenium is an urgent task. In recent years,
more and more attention has been paid to the use of single-celled
organisms, such as Tetrahymena pyriformis ciliates, as test
objects for assessing the toxicity of various substances.
Tetrahymena pyriformis has a number of advantages such as ease
of cultivation, short life cycle and high sensitivity to various
toxicants. They are actively used in bioanalysis of water, soil and
food products. In this regard, the study of the effect of various
forms of selenium on Tetrahymena pyriformis is of considerable
interest for assessing the safety of feed additives. The study of
selenium toxicity in ciliates can provide valuable information
about the potential risks associated with the use of selenized feed
and help in the development of safer and more effective strategies
for feeding farm animals. The results of this study can be used to
develop recommendations for the safe use of selenized feed in
animal husbandry. The information obtained will optimize the
dosage of selenium in feed, minimize the risks of negative effects
on animal and human health, and increase the efficiency of
agricultural production. In addition, the results of the study will
expand knowledge about the mechanisms of selenium's toxic
effect on unicellular organisms and will be useful for further
research in the field of toxicology and ecology.

Ïîïîâ Ï.À.
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Ââåäåíèå
Äåôèöèò ñåëåíà (Se) ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé ïðîáëåìîé,

çàòðàãèâàþùåé çäîðîâüå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ñåëåí –
ýññåíöèàëüíûé ìèêðîýëåìåíò, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ñåëåíîï-
ðîòåèíîâ, èãðàþùèõ êëþ÷åâóþ ðîëü â àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòå, èììóííîé ñèñòåìå è ìåòàáîëèçìå òèðåîèäíûõ ãîð-
ìîíîâ [1]. Â æèâîòíîâîäñòâå äåôèöèò ñåëåíà ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè, ïîâûøåííîé âîñïðèèì÷èâîñ-
òè ê çàáîëåâàíèÿì è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ìÿñî-ìîëî÷íîé
ïðîäóêöèè [3, 4, 21, 22].

Íåäîñòàòîê ñåëåíà â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé
åãî äåôèöèòà ó æèâîòíûõ, îñîáåííî â ðåãèîíàõ ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì ýòîãî ýëåìåíòà â ãåîõèìè÷åñêîé ñðåäå [2].
Ðàñòåíèÿ, ïîòðåáëÿþùèå ñåëåí èç ïî÷âû, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà äëÿ òðàâîÿäíûõ
æèâîòíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåëåíà â
ïî÷âå íàïðÿìóþ îòðàæàåòñÿ íà åãî óðîâíå â êîðìàõ è, â
êîíå÷íîì èòîãå, íà çäîðîâüå è ïðîäóêòèâíîñòè ñêîòà. Êëè-
ìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ òàêæå èãðàþò ðîëü: çàñóøëèâûå ðåãè-
îíû ñ ùåëî÷íûìè ïî÷âàìè ÷àñòî èñïûòûâàþò ïîâûøåí-
íûé äåôèöèò ñåëåíà, ïîñêîëüêó ñíèæàåòñÿ åãî äîñòóïíîñòü
äëÿ ðàñòåíèé.

Êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè äåôèöèòà ñåëåíà ó æèâîòíûõ
âàðüèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà, âîçðàñòà è ñòåïåíè
íåäîñòàòî÷íîñòè. Ó ìîëîäíÿêà ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ çàáîëå-
âàíèÿ, òàêèå êàê áåëîìûøå÷íàÿ áîëåçíü, õàðàêòåðèçóþùà-
ÿñÿ äåãåíåðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè â ìûøöàõ ñåðäöà è
ñêåëåòà. Ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ äåôèöèò ñåëåíà ìîæåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ â âèäå ñíèæåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè, çàìåä-
ëåíèÿ ðîñòà, ïîâûøåííîé âîñïðèèì÷èâîñòè ê èíôåêöèÿì è
èììóíîäåôèöèòíûì ñîñòîÿíèÿì [3, 15]. Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî äåôèöèò ñåëåíà ÷àñòî óñóãóáëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì âèòà-
ìèíà Å, òàê êàê ýòè äâà âåùåñòâà îêàçûâàþò ñèíåðãè÷åñêîå
äåéñòâèå â àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòå îðãàíèçìà [21, 22].

Îäèí èç ñïîñîáîâ áîðüáû ñ äåôèöèòîì ñåëåíà – îáîãà-
ùåíèå êîðìîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ýòèì
ìèêðîýëåìåíòîì. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîðãàíè÷åñ-
êèõ ôîðì ñåëåíà, òàêèõ êàê ñåëåíèò èëè ñåëåíàò íàòðèÿ,
ñóùåñòâóåò âûñîêèé ðèñê èíòîêñèêàöèè [5-8]. Îðãàíè÷åñ-
êèå ôîðìû ñåëåíà, íàïðèìåð, ñåëåíîìåòèîíèí è ñåëåíîöè-
ñòåèí, ñ÷èòàþòñÿ áîëåå áåçîïàñíûìè è áèîäîñòóïíûìè [6,
7-22].

Â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òîêñèêî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîðìîâ, îáîãàùåííûõ ñåëåíîì
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ
äîçèðîâîê è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äëÿ æèâîòíûõ. Òåò-
ðàõèìåíà ïåôîðìèñ (Tetrahymena pyriformis) – ñâîáîäíîæè-
âóùàÿ èíôóçîðèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå ìîäåëü-
íîãî îðãàíèçìà äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ [8, 9]. Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå êóëüòèâèðîâàíèÿ, êîðîò-
êîìó æèçíåííîìó öèêëó è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
èçìåíåíèÿì â îêðóæàþùåé ñðåäå, òåòðàõèìåíû ïîçâîëÿþò
áûñòðî è ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü ïîòåíöèàëüíóþ òîêñè÷-
íîñòü êîðìîâ, îáîãàùåííûõ ñåëåíîì [10, 11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü òîêñèêî-áèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êîðìà ñ äîáàâëåíèåì ñåëåíà â ðàçëè÷íûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ íà T. pyriformis. Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: îïðåäå-
ëèòü âëèÿíèå äîáàâëåíèÿ ñåëåíà â êîðì íà âûæèâàåìîñòü è
ñêîðîñòü ðîñòà T. pyriformis; îöåíèòü èçìåíåíèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ T. pyriformis (ðàçìåð, ôîðìà) ïîä
âîçäåéñòâèåì ñåëåíà; èññëåäîâàòü âëèÿíèå ñåëåíà íà àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû T. pyriformis
(ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êàòàëàçà); îïðåäåëèòü êîíöåíòðà-
öèè ñåëåíà, íå îêàçûâàþùèå òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
T. pyriformis.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êóëüòóðó T. pyriformis (WH14).

Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè â ñòåðèëüíîé ñðåäå PPT
(Proteose Peptone Tryptone) ïðè òåìïåðàòóðå 28 °C â òåìíîòå
[11].

Â êà÷åñòâå êîðìà èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé êîììåð-
÷åñêèé êîðì äëÿ ïòèöû ÏÊ5 (äàëåå – êîíòðîëüíûé êîðì).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðìà ñ äîáàâëåíèåì ñåëåíà, êîíòðîëüíûé
êîðì èçìåëü÷àëè è äîáàâëÿëè ðàñòâîð ñåëåíèòà íàòðèÿ
(Na2SeO3) â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,1; 1,0; 10,0 è
100,0 ìêã Se/ã êîðìà). Ïîëó÷åííûå êîðìà âûñóøèâàëè è
õðàíèëè â ñóõîì òåìíîì ìåñòå.

Äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè êîðìà ñ äîáàâëåíèåì ñåëåíà
ïðîâîäèëè ñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû:

Îïðåäåëåíèå âûæèâàåìîñòè è ñêîðîñòè ðîñòà T.
pyriformis: T. pyriformis êóëüòèâèðîâàëè â ñðåäå PPT ñ äî-
áàâëåíèåì êîíòðîëüíîãî êîðìà è êîðìà ñ ðàçëè÷íîé êîí-
öåíòðàöèåé ñåëåíà. Åæåäíåâíî ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî
êëåòîê â êàæäîé ãðóïïå â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ. Âûæèâàåìîñòü
îïðåäåëÿëè êàê ïðîöåíò æèâûõ êëåòîê îò îáùåãî ÷èñëà
êëåòîê. Ñêîðîñòü ðîñòà ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

Ðèñóíîê 1. Ðîñò T. Pyriformis ïðè êîíöåíòðàöèè 1,0 ìêã
Se/ã êîðìà
Figure 1. Growth of T. Pyriformis at a concentration of 1,0
mcg Se/g of feed

Ðèñóíîê 2. Ðîñò T. Pyriformis ïðè êîíöåíòðàöèè 10 ìêã
Se/ã êîðìà
Figure 2. Growth of T. Pyriformis at a concentration of 10
micrograms Se/g of feed



 Æóðíàë "Âåòåðèíàðèÿ è êîðìëåíèå" ¹1-2026

   118

 Journal "Veterinaria i kormlenie"

m = (ln(N2) – ln(N1)) / (t2 – t1) (1),
ãäå: m  – ñêîðîñòü ðîñòà, N1 – êîëè÷åñòâî êëåòîê â

ìîìåíò âðåìåíè t1, N2 – êîëè÷åñòâî êëåòîê â ìîìåíò
âðåìåíè t2.

Îöåíêà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ T. pyriformis:  T.
pyriformis ôèêñèðîâàëè ðàñòâîðîì ôîðìàëèíà (4%) è èçó÷à-
ëè ïîä ìèêðîñêîïîì (Olympus CX41) ñ èñïîëüçîâàíèåì
îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà. Èçìåðÿëè äëèíó è øèðèíó êëåòîê,
ðàññ÷èòûâàëè ñîîòíîøåíèå äëèíû ê øèðèíå.

Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé
çàùèòû: àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) è êàòàëà-
çû (CAT) îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè â ãîìîãåíà-
òàõ T. pyriformis ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ ðåàêòèâîâ (Sigma-
Aldrich) ñîãëàñíî èíñòðóêöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Statistica 10.0. Äàííûå
ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Ñòàòèñ-
òè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè îöåíèâàëè
ñ ïîìîùüþ ANOVA ñ ïîñëåäóþùèì post-hoc òåñòîì Òüþêè.
Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p < 0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâëåíèå ñåëåíà â êîðì

îêàçûâàåò äîçîçàâèñèìîå âëèÿíèå íà âûæèâàåìîñòü è ñêî-
ðîñòü ðîñòà T. pyriformis

Ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñåëåíà (0,1 è 1,0 ìêã Se/ã
êîðìà) íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè
ðîñòà T. pyriformis ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñåëåí â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ìèêðîýëåìåíòîì äëÿ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ T. pyriformis, óñèëèâàÿ èõ àíòèîêñèäàíò-
íóþ çàùèòó è ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû (ðèñ. 1).

Îäíàêî ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñåëåíà (10,0
è 100,0 ìêã Se/ã êîðìà) íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå âûæèâàåìîñòè è ñêîðîñòè ðîñòà T. pyriformis. Â ãðóïïå
ñ êîíöåíòðàöèåé ñåëåíà 100,0 ìêã Se/ã êîðìà âûæèâàåìîñòü
ñîñòàâëÿëà ìåíåå 50 % ÷åðåç 72 ÷àñà êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîêñè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ñåëåíà â âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Âåðîÿòíî, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñåëå-
íà ïðèâîäÿò ê îêñèäàòèâíîìó ñòðåññó, ïîâðåæäåíèþ ÄÍÊ è
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí T. pyriformis (ðèñ. 2).

Äîáàâëåíèå ñåëåíà â êîðì îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû T. pyriformis

Ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñåëåíà (10,0 è
100,0 ìêã Se/ã êîðìà) íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ
êëåòîê T. pyriformis è èçìåíåíèå èõ ôîðìû. Êëåòêè ñòàíîâè-
ëèñü áîëåå îêðóãëûìè, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàðóøåíè-
åì öèòîñêåëåòà è èçìåíåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû. Äàííûå èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèçíà-
êîì ñòðåññà, èñïûòûâàåìîãî êëåòêàìè ïîä âîçäåéñòâèåì
òîêñè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû (ÑÎÄ
è CAT) èçìåíÿëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì ñåëåíà. Ïðè íèçêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ñåëåíà (0,1 è 1,0 ìêã Se/ã êîðìà) íàáëþäà-
ëîñü ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ è CAT, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá àêòèâàöèè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû T. pyriformis
â îòâåò íà âîçäåéñòâèå ñåëåíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëî-
æåíèå î òîì, ÷òî ñåëåí â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ìîæåò
îêàçûâàòü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà àíòèîêñèäàíòíóþ
çàùèòó T. pyriformis.

Îäíàêî ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñåëåíà (10,0
è 100,0 ìêã Se/ã êîðìà) íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ÑÎÄ è CAT. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èñòîùåíèåì
àíòèîêñèäàíòíûõ ðåçåðâîâ T. pyriformis, âûçâàííûõ îêñè-
äàòèâíûì ñòðåññîì, èëè ñ ïðÿìûì èíãèáèðîâàíèåì ôåð-
ìåíòîâ ñåëåíîì.

Äîáàâëåíèå ñåëåíà â êîðì îêàçûâàåò äîçîçàâèñèìîå
âëèÿíèå íà âûæèâàåìîñòü è ñêîðîñòü ðîñòà T. pyriformis.
Íèçêèå êîíöåíòðàöèè ñåëåíà (0,1 è 1,0 ìêã Se/ã êîðìà)
ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü ðîñò T. pyriformis, â òî âðåìÿ êàê
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè (10,0 è 100,0 ìêã Se/ã êîðìà) îêàçû-
âàþò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñåëåíà âûçûâàþò èçìåíåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ T. pyriformis, ïðèâîäÿ ê óìåíü-
øåíèþ ðàçìåðîâ êëåòîê è èçìåíåíèþ èõ ôîðìû.

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû (ÑÎÄ
è CAT) èçìåíÿåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñåëåíà. Ïðè íèçêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ñåëåíà íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè
ôåðìåíòîâ, ïðè âûñîêèõ – ñíèæåíèå.

Êîíöåíòðàöèè ñåëåíà, íå îêàçûâàþùèå òîêñè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà T. pyriformis, ñîñòàâëÿþò ìåíåå 1,0 ìêã Se/ã
êîðìà.

Âûâîäû
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå ñåëåíà â êà÷åñòâå êîðìîâîé äîáàâêè òðåáóåò
òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ äîçèðîâîê. Ïðåâûøåíèå äîïóñòè-
ìûõ êîíöåíòðàöèé ñåëåíà ìîæåò îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå íà æèâûå îðãàíèçìû, âêëþ÷àÿ T. pyriformis.
Èñïîëüçîâàíèå T. pyriformis â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îðãà-
íèçìà ïîçâîëÿåò áûñòðî è ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü òîêñè÷-
íîñòü êîðìîâ, îáîãàùåííûõ ñåëåíîì, è îïðåäåëèòü îïòè-
ìàëüíûå äîçèðîâêè ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà. Äàëüíåéøèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôîðì ñåëåíà íà T. pyriformis è äðóãèå ìîäåëüíûå
îðãàíèçìû, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè áåçîïàñíûõ è ýôôåê-
òèâíûõ ñòðàòåãèé îáîãàùåíèÿ êîðìîâ ñåëåíîì.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ ñåëåíà íà T. pyriformis íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Âûÿâëåíèå ãåíîâ è áåëêîâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â ìåòàáîëèçìå è äåòîêñèêàöèè ñåëåíà, ïîçâîëèò ðàç-
ðàáîòàòü áîëåå òî÷íûå ìåòîäû îöåíêè òîêñè÷íîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè ñåëåíîñîäåðæàùèõ êîðìîâûõ äîáàâîê. Êðîìå
òîãî, ïîíèìàíèå ýòèõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
ðàçðàáîòêå íîâûõ ñòðàòåãèé ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè ñåëåíà
è ïîâûøåíèÿ åãî áèîäîñòóïíîñòè.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü èññëåäîâàíèÿ,
âêëþ÷èâ â íèõ ðàçëè÷íûå ìîäåëüíûå îðãàíèçìû, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ðàçíûå òðîôè÷åñêèå óðîâíè. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó-
÷èòü áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó âîçäåéñòâèÿ ñåëåíà íà ýêîñèñòå-
ìû è ðàçðàáîòàòü áîëåå áåçîïàñíûå è óñòîé÷èâûå ñòðàòåãèè
îáîãàùåíèÿ êîðìîâ ñåëåíîì. Òàêæå, íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âçàèìîäåéñòâèå ñåëåíà ñ äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòàìè è
íóòðèåíòàìè, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò îêàçûâàòü ñèíåðãåòè-
÷åñêîå èëè àíòàãîíèñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà óñâîåíèå è
ìåòàáîëèçì ñåëåíà.
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ïî ïðèìåíåíèþ áèîñòèìóëÿòîðîâ

ïðè èíêóáàöèè ÿèö
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïòèöåâîäñòâî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå

âàæíûì íàïðàâëåíèåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, â îñîáåííîñòè
ñ ó÷åòîì ðàñòóùåãî ñïðîñà íà ìÿñî ïòèöû. Îñíîâíûå äîñòè-
æåíèÿ â îáëàñòè áðîéëåðíîãî ïòèöåâîäñòâà ñâÿçàíû ñ âíå-
äðåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå áèîñòèìóëÿòîðîâ. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè, ïîëó÷åííûå â õîäå îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ íà÷àëüíèêîì
îòäåëà "Àñïèðàíòóðà" Âñåðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
Öåíòðà êà÷åñòâà è ñòàíäàðòèçàöèè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
äëÿ æèâîòíûõ è êîðìîâ (ÔÃÁÓ "ÂÃÍÊÈ") Èíåññîé Ëóãîâîé
ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè èç ÌÃÀÂÌèÁ - ÌÂÀ èìåíè Ê. È.
Ñêðÿáèíà è Ìåæäóíàðîäíîé âåòåðèíàðíîé àêàäåìèè, ïî-
çâîëÿþò óëó÷øèòü êà÷åñòâî öûïëÿò ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè êóð.

Ýêñïåðèìåíòû ó÷åíûõ, âûïîëíåííûå ñ 2019 ïî 2025
ãîä, áûëè íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå òîíêîãî îòäåëà êèøå÷-
íèêà ó öûïëÿò òðåõ ãðóïï: êîíòðîëüíîé, îïûòíîé è öûïëÿò
ñ àíîìàëèÿìè ðàçâèòèÿ. Â îïûòíîé ãðóïïå ïðè îáðàáîòêå
ÿèö èñïîëüçîâàëèñü ðàñòâîðû áèîñòèìóëÿòîðîâ, ñîñòîÿùèå

èç ìîíîýòàíîëàìèíà, ÿíòàðíîé êèñëîòû, ñåðèíà è âèòàìèíà
Â6.  Íàó÷íûå âûâîäû îñíîâûâàëèñü íà àíàëèçå ãèñòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òàêèõ
êàê òîëùèíà ñëèçèñòîãî è ìûøå÷íîãî ñëîåâ
äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, à òàêæå âûñîòà ýíòåðîöèòîâ
(êëåòîê êèøå÷íèêà).

Âàæíûì ïåðèîäîì â èññëåäîâàíèè ñòàë ñóòî÷íûé âîç-
ðàñò öûïëÿò, êîãäà áûëî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ó îñîáåé, ãäå
èñïîëüçîâàëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, îòìå÷åíî
óëó÷øåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè,
óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñëèçèñòîãî è ìûøå÷íîãî
ñëîåâ êèøå÷íèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, à
òàêæå ñ öûïëÿòàìè, èìåþùèìè àíîìàëèè ðàçâèòèÿ.

Â 42-äíåâíîì âîçðàñòå òàêæå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ó
öûïëÿò êîíòðîëüíîé ãðóïïû è öûïëÿò îïûòíîé ãðóïïû
ðàçëè÷èÿ â òîëùèíå ñëîåâ òîíêîãî îòäåëà êèøå÷íèêà ñîõðà-
íÿëèñü â ïîëüçó ïîñëåäíåé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå
áèîñòèìóëÿòîðîâ ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ðàçâèòèþ òêàíè
êèøå÷íèêà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëåå
ýôôåêòèâíîå óñâîåíèå êîðìîâ è ïîâûøåíèå ìÿñíîé ïðî-
äóêòèâíîñòè.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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ÔÃÁÍÓ "ÔÍÖ – Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé
âåòåðèíàðèè èì. Ê.È. Ñêðÿáèíà è ß.Ð. Êîâàëåíêî ÐÀÍ",
ã.Ìîñêâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàçîê êðîâè, ïîðîñÿòà, èììóíîöè-
òîõèìè÷åñêèé àíàëèç, àíòèòåëî, èììóíèòåò, Ò-ëèìôîöèò.

Ðåçþìå. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå êîëè÷åñòâåííî-
ãî ïîäñ÷¸òà Ò-ëèìôîöèòîâ â ìàçêàõ êðîâè íåâàêöèíèðîâàí-
íûõ ïîðîñÿò-îòú¸ìûøåé. Â ðàáîòå ïðèìåíåíà íåïðÿìàÿ
èììóíîöèòîõèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ àíòèòåëàìè ê CD-ìàðê¸-
ðàì ÷åëîâåêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà Ò-ëèìôîöèòîâ
(CD3), öèòî-òîêñè÷åñêèõ Ò-êëåòîê (CD8) è Ò-õåëïåðîâ (CD4)
ñâèíåé. Êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ â ðåàêöèè
êëåòîê ñ÷èòàëè â íå ìåíåå ÷åì 300 âñåõ ëåéêîöèòîâ â ìàçêå
êðîâè, äëÿ èäåíòèôèêàöèè êîòîðûõ ÿäðà êëåòîê êðàñèëè
ãåìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà, à ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèå
êëåòêè èäåíòèôèöèðîâàëè ïî îêðàñêå ïåðîêñèäàçû õðåíà
(ìåòêà âòîðè÷íûõ àíòèòåë) õðîìîãåíîì (ñìåñü 3-àìèíî-9-
ýòèëêàðáàçîëà ñ N,N-äèìåòèëôîðìàìèäîì). Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî íàëè÷èå êëåòîê ñ âûñîêîé è íèçêîé ýêñïðåññèåé CD
ìàðê¸ðîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà ñòåïåíü èõ äèôôåðåíöèðîâêè è
çðåëîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïîäñ÷¸òà êëåòîê áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî â ìàçêàõ êðîâè 60–80- ñóòî÷íûõ ïîðîñÿò-îòú¸ìûøåé
êîëè÷åñòâî Ò-ëèìôîöèòîâ ñ íèçêîé ýêñïðåññèåé àíòèãåíà
ñîñòàâëÿåò 34,88 %, Ò-õåëïåðîâ – 21,67 %, öèòîòîêñè÷åñêèõ
Ò-êëåòîê – 12,06 % èç âñåõ ïîñ÷èòàííûõ ëåéêîöèòîâ, à
êîëè÷åñòâî Ò-ëèìôîöèòîâ ñ âûñîêîé ýêñïðåññèåé àíòèãåíà,
â òåõ æå óñëîâèÿõ, ñîñòàâèëî 3,17 %, Ò-õåëïåðîâ – 2,46 % è
öèòîòîêñè÷åñêèõ Ò-êëåòîê – 1,83 % èç íå ìåíåå ÷åì 300 âñåõ
ëåéêîöèòîâ â ìàçêå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
êîëè÷åñòâî Ò-ëèìôîöèòîâ, çàâåðøèâøèõ ñâîþ äèôôåðåí-
öèðîâêó çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷òî âîçìîæíî óêàçûâàåò íà
ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ êëåòî÷íîãî è îïîñðåäîâàííî ãóìîðàëü-
íîãî èììóíèòåòà ó ïîðîñÿò â äàííîì âîçðàñòå. Êðîìå ýòîãî,

â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ, åäèíè÷íî áûëè âûÿâëåíû ïîðî-
ñÿòà, ó êîòîðûõ êîëè÷åñòâî Ò-õåëïåðîâ çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àëîñü îò ñðåäíå ãðóïïîâîãî ïîêàçàòåëÿ, â ñòîðîíó óâåëè÷å-
íèÿ, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè ïîêàçûâàëî âûñîêóþ ñòåïåíü äèñ-
ïåðñèè ðåçóëüòàòîâ âíóòðèãðóïïîâîãî àíàëèçà äàííûõ. Òà-
êàÿ ñèòóàöèÿ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ èíäèâèäóàëüíîé ðåàêöè-
åé îðãàíèçìà, íå èñêëþ÷àþùåé íàëè÷èå èíôåêöèîííîé,
ïàðàçèòàðíîé, èëè ãðèáêîâîé èíôåêöèè, à òàêæå íàðóøå-
íèÿ àóòîèììóííîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî òðåáóåò åù¸ áîëåå äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ, îäíàêî, ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì ââè-
äó îòñóòñòâèÿ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìûõ
âèäîñïåöèôè÷íûõ àíòèòåë.

Determination of the quantity
of T-lymphocytes in blood smears of
weaned piglets

Stafford V.V.,
Federal State Budget Scientific Institution "Federal Scientific
Centre VIEV" (Moscow, Russia)

Key words: blood smear, piglets, immunocytochemical
analysis, antibody, immunity, T-lymphocyte.

Abstract. The article presents data on the quantitative count
of T-lymphocytes in blood smears of unvaccinated piglets. In this
study we used an indirect immunocytochemical reaction with
human CD markers antibodies to determine the quantity of T-
lymphocytes (CD3), cytotoxic T-cells (CD8), and T-helpers
(CD4) in pigs. The quantity of positive cells was counted in at
least 300 specimens of all white blood cells in the blood smear,
and the nuclei of the cells were stained with Mayer's hematoxylin
to identify them. The positively reacting cells were identified by
staining the peroxidase-labeled antibodies with a chromogen (a
mixture of 3-amino-9-ethylcarbazole and N,N-
dimethylformamide). The presence of cells with high and low
expression of CD markers was determined. Perhaps it indicates
their degree of differentiation and maturity. As a result of cell
counting, it was found that in blood smears of 60–80-day-old
weaned piglets, the quantity of T-lymphocytes with low antigen
expression is 34.88%, T-helper cells – 21.67%, cytotoxic T cells
– 12.06% of all counted leukocytes, and the number of T-
lymphocytes with high antigen expression, in the same It was
3.17%, T helper cells – 2.46% and cytotoxic T cells – 1.83% of
at least 300 of all leukocytes in the smear. The obtained data show
that the number of T-lymphocytes that have completed their
differentiation is significantly lower, which may indicate the
stage of formation of cellular and indirectly humoral immunity in
piglets at this age. In addition, the study revealed a few piglets
whose number of T-helpers significantly differed from the average
group value, with an increase, which statistically demonstrated
a high degree of dispersion of the results in the intragroup
analysis. This situation is likely to be related to an individual's
body's response, which may include an infectious, parasitic, or
fungal infection, as well as an autoimmune disorder, it requiring
further investigation. However, this is challenging due to the lack
of domestic production of the necessary species-specific
antibodies.

Ñòàôôîðä Â.Â.
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Ââåäåíèå
Èçâåñòíî, ÷òî Ò-ëèìôîöèòû ïîäðàçäåëÿÿñü íà ðàçíûå

òèïû âûïîëíÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè è ó÷àñòâóþò â
ôîðìèðîâàíèè íåïîñðåäñòâåííîãî (êëåòî÷íîãî) è îïîñðå-
äîâàííîãî (ãóìîðàëüíîãî) èììóííîãî îòâåòà. Óãëóáë¸ííîå
èçó÷åíèå òîíêîñòåé êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòå-
òà òðåáóåò ïðèìåíåíèå ñëîæíûõ íàó÷íûõ ìåòîäîâ è ïîäõî-
äîâ, ñðåäè êîòîðûõ â Ðîññèè ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ìåòîä ðîçåòêîîáðàçîâàíèÿ ñ ýðèòðîöèòàìè áàðàíà –
íîñèòåëÿìè ñïåöèôè÷åñêîãî ìàðêåðà, ïîçâîëÿþùåãî ôåíî-
òèïèðîâàòü ñóáïîïóëÿöèè Ò-ëèìôîöèòîâ ñâèíåé ïî ïðèí-
öèïó ðàçíîé òåîôèëëèí÷óâñòâèòåëüíîñòè äàííûõ êëåòîê
[1, 2]. Èçó÷åíèå çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû ïîêàçàëî, ÷òî â
êà÷åñòâå "çîëîòîãî ñòàíäàðòà" èíîñòðàííûå ñïåöèàëèñòû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èììóííîãî îòâåòà æèâîòíûõ êàê ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè íîâûõ âàêöèí, òàê è ïðè èíôåêöèîííûõ ïðî-
öåññàõ èñïîëüçóþò ìåòîäû èììóíîöèòî- è èììóíîãèñòîõè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà, îñíîâàííîãî íà ïðèíöèïå êîìïëåìåí-
òàðíîñòè ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë ê êëàñòåðàì äèôôåðåíöè-
ðîâêè èññëåäóåìûõ èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê. Ïðè ïî-
ìîùè äàííûõ ìåòîäîâ â ðàáîòàõ êîëëåã ïîêàçàíî, ÷òî Ò-
êëåòêè ñâèíåé ïðåäñòàâëåíû ñ ýêñïðåññèåé CD-ìàðê¸ðîâ
ñõîäíîé ñ ýêñïðåññèåé àíòèãåíîâ êëàñòåðîâ äèôôåðåíöè-
ðîâêè Ò-ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà, â ÷àñòíîñòè CD4 è CD8 [8],
êðîìå ýòîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ñâèíåé îïðåäåëÿåòñÿ
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå gdÒ-êëåòîê, ÷åì ó ëþäåé è ìû-
øåé, à òàêæå, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè Ò-õåëïåðîâ îäíîâðåìåííî
ýêñïðåññèðóþòñÿ ðåöåïòîðû CD2, CD3 è CD5 [7].

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ èììóííîãî îòâåòà ó ñâèíåé, ê
ïðèìåðó, ïðè ðàçâèòèè èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà, áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî Ò-ëèìôîöèòû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïîä-
äåðæèâàþò ðåïëèêàöèþ âèðóñà ÖÂÑ-2 [4, 6] íà ôîíå îáùå-
ãî ñíèæåíèÿ ëèìôîöèòîâ â êðîâè. Ñõîæàÿ ñèòóàöèÿ ïîêàçà-
íà è ïðè èíôèöèðîâàíèè ñâèíåé âèðóñîì ÐÐÑÑ [2], ãäå
òàêæå íàáëþäàëè ëèìôîïåíèþ è äåçîðãàíèçàöèþ â ñóáïî-
ïóëÿöèè Ò-ëèìôîöèòîâ [3, 5]. Òàêæå, èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î
òîì, ÷òî ïðè èçó÷åíèè èììóííîãî ñòàòóñà ñâèíåé, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ëàòåíòíîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ ÖÂÑ-2 è ÐÐÑÑ,
íàîáîðîò, ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî Ò-ëèìôîöèòîâ â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè, ÷òî êàðäèíàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êëèíè÷åñ-
êîãî ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè [8].

Àíàëèç îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû ïîêà-
çàë íàëè÷èå ìàññèâíîãî ïëàñòà íàó÷íûõ ðàáîò â îáëàñòè
èììóíèòåòà ïðè èíôåêöèîííûõ ïðîöåññàõ è ó âàêöèíèðî-

âàííûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî äàííûõ î âîçðàñòíîé äèíàìèêå
èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê â îðãàíèçìå æèâîòíûõ êðàé-
íå ìàëî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íåò
ïðîèçâîäñòâà òàêèõ âèäîñïåöèôè÷íûõ àíòèòåë, à îïûò çà-
ðóáåæíûõ êîëëåã äà¸ò âîçìîæíîñòü, â êà÷åñòâå àëüòåðíà-
òèâû äëÿ èììóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ ñâèíåé,
èñïîëüçîâàòü íàèáîëåå äîñòóïíûå àíòèòåëà – ê CD ìàðê¸-
ðàì ÷åëîâåêà.

Ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé â äàííîé îáëàñòè ìîãëî áû
ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîãî ìåòîäà â ïåðèîä ïåðåä âàêöèíàöèåé, äëÿ îöåíêè ðèñ-
êîâ âñïûøåê áîëåçíåé, è â ïîñòâàêöèíàëüíûé ïåðèîä, äëÿ
îöåíêè èììóííîãî ñòàòóñà ïîãîëîâüÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè êîëè÷å-
ñòâà Ò-ëèìôîöèòîâ â ìàçêàõ êðîâè íå âàêöèíèðîâàííûõ,
êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ ïîðîñÿò-îòú¸ìûøåé, äëÿ îöåíêè âîç-
ìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìàëîèíâàçèâíîãî
ìåòîäà (ìàçîê êðîâè).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû

ìàçêè êðîâè îò 10 ãîëîâ íå âàêöèíèðîâàííûõ, êëèíè÷åñêè
çäîðîâûõ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé â âîçðàñòå 60–80 äíåé. Êðîâü
äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòáèðàëè èç ïîäêëþ÷è÷íîé âåíû â âàêó-
óìíûå ïðîáèðêè ñ K

3
EDTA è â ïðîáèðêè ñ àêòèâàòîðîì

ñâ¸ðòûâàíèÿ. Îòîáðàííûå ïðîáû äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòî-
ðèþ íå ïîçäíåå 3 ÷àñîâ ñ ìîìåíòà âçÿòèÿ êðîâè. Òåìïåðàòó-
ðà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ñîñòàâëÿëà 50 Ñ. Ïîëó÷åííóþ ñûâî-
ðîòêó êðîâè ïðîâåðÿëè íà ïðèñóòñòâèå ãåíîìîâ âèðóñîâ
öèðêîâèðóñà 2 òèïà (ÖÂÑ-2) è ðåïðîäóêòèâíî-ðåñïèðàòîð-
íîãî ñèíäðîìà ñâèíåé (ÐÐÑÑ) ìåòîäàìè ÏÖÐ-ÐÂ è ÈÔÀ.
Ïåðåä èçãîòîâëåíèåì ìàçêà êðîâè, ïðîáèðêó ñî ñòàáèëèçè-
ðîâàííîé êðîâüþ àêêóðàòíî ïåðåìåøèâàëè äî ïîëó÷åíèÿ
ãîìîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ, çàòåì èç ïîëó÷åííîé öåëüíîé êðî-
âè ãîòîâèëè ìàçêè, îò êàæäîãî æèâîòíîãî äëÿ âûÿâëåíèÿ Ò-
ëèìôîöèòîâ (CD3), öèòîòîêñè÷åñêèõ Ò-êëåòîê (CD8) è Ò-
õåëïåðîâ (CD4). Ïîñëå, ìàçêè êðîâè âûñóøèâàëè, ôèêñèðî-
âàëè 20 ìèíóò â 960 ýòèëîâîì ñïèðòå, çàòåì ñíîâà âûñóøè-
âàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ãîòîâèëè äëÿ âûïîëíå-
íèÿ íåïðÿìîé èììóíîöèòîõèìè÷åñêîé (ÈÖÕ) ðåàêöèè. Èì-
ìóíîöèòîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ âûïîëíÿëè ñîãëàñíî ðàçðà-
áîòàííîé ðàíåå ìåòîäèêå. Äëÿ ýòîãî, â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ
àíòèòåë (ÀÒ) èñïîëüçîâàëè ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà ìûøè
ê êëàñòåðàì äèôôåðåíöèðîâêè ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà (ÎÎÎ
"Ñîðáåíò", Ðîññèÿ): CD 3, CD4, CD8. Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ

Ðèñóíîê. Ìàçîê êðîâè èíòàêòíîãî ïîðîñåíêà-îòúåìûøà, íåïðÿìàÿ ÈÖÕ ðåàêöèÿ: À. CD3 Ò-ëèìôîöèò; Á. CD4 Ò-
õåëïåð; Â. CD8 öèòîòîêñè÷åñêàÿ Ò-êëåòêà. 1 - êëåòêè ñ íèçêîé ýêñïðåññèåé àíòèãåíà CD; 2 - êëåòêè ñ âûñîêîé ýêñï-
ðåññèåé àíòèãåíà CD; 3 - ëèìôîöèòû ñ îòðèöàòåëüíîé ÈÖÕ ðåàêöèåé. Íåïðÿìàÿ ÈÖÕ ðåàêöèÿ, ãåìàòîêñèëèí Ìàéå-
ðà. Óâ. 630.
Figure. Blood smear of an intact weaned piglet, indirect ICC reaction: A. CD3 T-lymphocyte; B. CD4 T-helper cell; C. CD8
cytotoxic T-cell. 1 - cells with low CD marker expression; 2 - cells with high CD marker expression; 3 - lymphocytes with
negative ICC reaction. Indirect ICC, Mayer's hematoxylin. Magnification 630.
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ÀÒ èñïîëüçîâàëè ïîëèêëîíàëüíûå àíòèâèäîâûå ÀÒ Donkey
Anti-Mouse IgG Antibody, HRP conjugate (Sigma-Aldrich,
ÑØÀ). ßäðà êëåòîê äîêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà.

Îöåíêó ðåçóëüòàòîâ ÈÖÕ ðåàêöèè äëÿ èäåíòèôèêàöèè
CD3, CD4 è CD8-Ò-ëèìôîöèòîâ, â ìàçêàõ êðîâè îò 10 ãîëîâ
èíòàêòíûõ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé, âûïîëíÿëè ïóò¸ì ïîäñ÷¸-
òà àíòèãåíïîçèòèâíûõ êëåòîê íå ìåíåå ÷åì â 300 ëåéêîöè-
òàõ â ìàçêå ïðè óâåëè÷åíèè â 630 ðàç, â òð¸õ ïîâòîðåíèÿõ
äëÿ êàæäîãî îòäåëüíî âçÿòîãî CD-ìàðêåðà.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âû-
ïîëíÿëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel è ïðè ïîìîùè ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ôîðìóë.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ÈÔÀ è ÏÖÐ-ÐÂ èññëåäóåìûå

æèâîòíûå áûëè ñâîáîäíû îò ÖÂÑ-2 è ÐÐÑÑ.
Ðåàêöèþ ÈÖÕ âûïîëíÿëè â òð¸õ ïîâòîðåíèÿõ äëÿ êàæ-

äîãî æèâîòíîãî è äëÿ êàæäîãî ìàðê¸ðà. Â ïðîöåññå àíàëèçà
ðåçóëüòàòîâ ÈÖÕ ðåàêöèè â ìàçêàõ êðîâè áûëà óñòàíîâëåíà
âûðàæåííàÿ ñïåöèôè÷íîñòü îêðàñêè ïåðîêñèäàçíîé ìåòêè
âòîðè÷íûõ ÀÒ õðîìîãåíîì. Òàê, çà âûñîêóþ ýêñïðåññèþ
àíòèãåíà CD-ìàðê¸ðà áðàëè êëåòêè, ó êîòîðûõ âñÿ ïîâåðõ-
íîñòü áûëà îêðàøåíà õðîìîãåíîì â ò¸ìíî-êîðè÷íåâûé öâåò,
à çà íèçêóþ ýêñïðåññèþ àíòèãåíà ïðèíèìàëè êëåòêè ñî
ñâåòëî-êîðè÷íåâûì îêðàøèâàíèåì ìåòêè ÀÒ, êîòîðîå âè-
çóàëèçèðîâàëîñü çíà÷èòåëüíî ñëàáåå (ðèñ.).

Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü è êàê î
ñòåïåíè çðåëîñòè ëèìôîöèòà, òàê è î ïðîèñõîäÿùèõ â í¸ì
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå è î íàëè÷èè ïàòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè â îðãàíèçìå æè-
âîòíîãî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ äèôôåðåíöèðîâêà
Ò-ëèìôîöèòîâ ïðîèñõîäèò â òèìóñå, îäíàêî äîçðåâàíèå è
"çíàêîìñòâî" ñ äðóãèìè àíòèãåíàìè ïðîèñõîäèò â ëèìôàòè-
÷åñêèõ óçëàõ è ñåëåç¸íêå, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò ìèãðàöèþ
êëåòîê èç òèìóñà ïî ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, ïîýòîìó ïîíè-
ìàíèå ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ Ò-ëèìôîöèòîâ èìååò
äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îïèðàÿñü íà äàííûé ôàêò, ìû
âûïîëíèëè ïîäñ÷¸ò îñíîâíûõ âèäîâ Ò-ëèìôîöèòîâ â ìàç-
êàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè 10 ïîðîñÿò-îòú¸ìûøåé, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷èëè äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ âèäíî
çíà÷èòåëüíîå êîëåáàíèå ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî
îòêëîíåíèÿ ïðè àíàëèçå êîëè÷åñòâà ëèìôîöèòîâ, ïîëîæè-
òåëüíî ðåàãèðóþùèõ â ÈÖÕ ðåàêöèè ñ Ò-õåëïåðàìè (CD4)
ñ âûñîêîé ýêñïðåññèåé àíòèãåíà, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé
ïîâûøåíèå äèñïåðñèè ðåçóëüòàòîâ ñðåäè èññëåäóåìûõ ïî-
ðîñÿò è óâåëè÷åíèå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îá-
ùåãî çíà÷åíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ (CD3). Ïîñêîëüêó Ò-õåëïåðû

ÿâëÿþòñÿ ðåãóëÿòîðíûìè êëåòêàìè, îòâå÷àþ-
ùèìè çà àêòèâàöèþ ìàêðîôàãîâ, ñòèìóëÿöèþ
B-ëèìôîöèòîâ è ðåãóëÿöèþ äðóãèõ Ò-êëåòîê,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå èíäèâèäóàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ó îòäåëüíî âçÿòîãî ïî-
ðîñ¸íêà. Îäíàêî ïîäîáíîå íàáëþäåíèå íå îòðè-
öàåò è âîçìîæíîå ðàçâèòèå êàê èíôåêöèîííîãî
(â ëàòåíòíîé ñòàäèè), òàê è ïàðàçèòàðíîãî ïðî-
öåññà, è íå èñêëþ÷àåò íàðóøåíèå àóòîèììóííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî òðåáóåò áîëåå äåòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ ïðè÷èí äèñáàëàíñà ìåæäó Ò-ëèìôîöèòà-
ìè, îñîáåííî ïðè îòñóòñòâèè êëèíè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ áîëåçíè.

Âûâîä
Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû äàþò âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà ðåàêöèè â
ìàçêàõ êðîâè ïîðîñÿò äëÿ îöåíêè èõ èììóííîãî

ñòàòóñà, ÷òî äîïîëíÿåò óæå èìåþùèåñÿ ìåòîäû è ðàñøèðÿåò
âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àíàëèçà äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ ñòðàòåãèè âåòåðèíàðíûõ ìåðîïðèÿòèé è èçó÷åíèÿ
ïàòîãåíåçà áîëåçíè â íàó÷íûõ öåëÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäà-
íèÿ FGUG-2025-0005.
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òåðàïèè ýíäîìåòðèòà êîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòî÷íîé ñâå÷è
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

×åêðûøåâà Â.Â., äîêòîð âåòåðèíàðíûõ íàóê, äîöåíò,
äèðåêòîð ÑÊÇÍÈÂÈ – ôèëèàë ÔÃÁÍÓ ÔÐÀÍÖ, ã.
Íîâî÷åðêàññê, Ðîñòîâñêîå øîññå, ä.0. E-mail:
veterinar1987@mail.ru

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, ýíäîìåòðèò,
âîñïàëåíèå, ìàòî÷íàÿ ñâå÷à, òåðàïèÿ.

Ðåçþìå. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå èññëåäîâà-
íèé ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè íîâîãî ïðåäëîæåííîãî
íàìè ñïîñîáà òåðàïèè ýíäîìåòðèòà ó êîðîâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàòî÷íîé ñâå÷è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà îñíîâå
Êèðêàçîíà Ëîìîíîñîâèäíîãî. Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòà áûëî ñôîðìèðîâàíî äâå ãðóïïû ïî ïðèíöèïó ïàð-
àíàëîãîâ ïî 20 ãîëîâ â êàæäîé. Æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû ëå÷èëè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ Öåôòðèàêñîíà âíóò-
ðèìûøå÷íî èç ðàñ÷åòà 20 ìã/êã åæåäíåâíî â òå÷åíèå 7 äíåé;
Ñåïðàíîëà âíóòðèìàòî÷íî ïî 2 òàáëåòêè ñ èíòåðâàëîì 24
÷àñà â òå÷åíèå 7 äíåé; Íèòàìèíà âíóòðèìûøå÷íî èç ðàñ÷åòà
0,2 ìë/10 êã âåñà æèâîòíîãî îäíîêðàòíî. Îïûòíóþ ãðóïïó
æèâîòíûõ ëå÷èëè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ Öåôòðèàêñîíà è
Íèòàìèíà â òåõ æå äîçàõ, îäíàêî ïðåïàðàò Ñåïðàíîë ðåøè-
ëè çàìåíèòü íà ìàòî÷íóþ ñâå÷ó íàøåãî ïðîèçâîäñòâà, â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò Êèðêàçîí Ëîìîíîñîâèäíûé. Ñâå÷ó
ââîäèëè â ïîëîñòü ìàòêè åæåäíåâíî â òå÷åíèå íåäåëè.
Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî íàìè ñïîñîáà òåðàïèè ïîä-
òâåðæäåíà îáùèì êëèíè÷åñêèì è áèîõèìè÷åñêèì àíàëèçà-
ìè êðîâè èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåðàïåâòè-
÷åñêîãî êóðñà ïðè ýíäîìåòðèòå ó êîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïëåêñíîé òåðàïèè ïî ñõåìå ïðè ïîìîùè àíòèáàêòåðè-
àëüíîãî ïðåïàðàòà öåôòðèàêñîí èç ðàñ÷åòà 20 ìã/êã ñ ðàçâå-
äåíèåì íà 1 % ëèäîêàèíå åæåäíåâíî, à òàêæå äëÿ ñòèìóëÿ-
öèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà ïðèìåíÿëñÿ ïðåïàðàò
"Íèòàìèí" âíóòðèìûøå÷íî îäíîêðàòíî â äîçå 0,2–0,25 ìë/
10 êã æèâîé ìàññû è ðàçðàáîòàííîé íàìè ìàòî÷íîé ñâå÷è íà
îñíîâå Êèðêàçîíà Ëîìîíîñîâèäíîãî ñîñòàâèë 4,4±0,5 äíåé,
ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà ñîñòàâèëà 100 %.

Efficacy of a New Treatment Method for
Endometritis in Bovines Using a Herbal
Suppository

Chekrysheva V.V.,
of the SKZNIVI – Branch of the Federal State Budgetary
Scientific Institution FRANTS, Novocherkassk

Key words: cattle, endometritis, inflammation, uterine
suppository, therapy.

Abstract. This article presents research data on the
effectiveness of our proposed treatment method for endometritis
in cows using a uterine suppository of plant origin based on
Aristolochia clematis. For the purpose of the experiment, two
groups of 20 animals each were formed based on the principle of
analogous pairs. Animals in the control group were treated with
Ceftriaxone intramuscularly at a dose of 20 mg/kg daily for 7
days; Sepranol intrauterinely, 2 tablets at 24-hour intervals for 7
days; and Nitamin intramuscularly at a single dose of 0.2 ml/10
kg of animal weight. The experimental group of animals was
treated with Ceftriaxone and Nitamin in the same doses, however,
Sepranol was replaced with a uterine suppository of our own
production, which contains Aristolochia clematis. The suppository
was inserted into the uterine cavity daily for a week. The
effectiveness of our proposed treatment method was confirmed
by general clinical and biochemical blood tests of the study
animals. During the research it was established that the duration
of the therapeutic course for endometritis in cows using complex
therapy according to the scheme with the antibacterial drug
ceftriaxone at the rate of 20 mg/kg diluted in 1% lidocaine daily,
as well as for stimulating the metabolic processes of the body, the
drug "Nitamin" was used intramuscularly once at a dose of 0.2–
0.25 ml/10 kg of live weight and the uterine suppository developed
by us based on Aristolochia clematis was 4.4±0.5 days, while the
effectiveness of the method was 100%.

Ââåäåíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçâåäåíèå êðóïíîãî ðîãàòîãî

ñêîòà èìååò âàæíåéøóþ ðîëü ñðåäè äðóãèõ îòðàñëåé ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Äàí-
íûé âèä äåÿòåëüíîñòè òàêæå øèðîêî ðàçâèò íà òåððèòîðèè
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è çàíèìàåò ïåðâîñòåïåííûå ïîçèöèè â
ðàçâèòèè æèâîòíîâîäñòâà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ êàê êîëè÷å-
ñòâåííîãî, òàê è êà÷åñòâåííîãî ðîñòà ïðîäóêöèè íåîáõîäèì
ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü âîñïðîèçâîäñòâà ñòàäà ìîëî÷íî-
ãî ñêîòà. Äàííûé ïîêàçàòåëü çàâèñèò îò ìíîãèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ, òàêèõ êàê íàëàæåííàÿ ñåëåêöèîííàÿ ðàáîòà, âûñîêèé
óðîâåíü êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ, ñâîåâðåìåí-
íàÿ, êà÷åñòâåííàÿ äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå çàáîëåâàíèé ðåï-
ðîäóêòèâíîé ñôåðû êîðîâ è äð. [2, 4, 6]. Ïðè ýòîì îñîáîå
âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ïðîôèëàêòèêå áåñïëîäèÿ
êîðîâ. Ïðè÷èíû è ôîðìû áåñïëîäèÿ êîðîâ ìíîãîîáðàçíû,
íî, êàê ïðàâèëî, îãðîìíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñèìïòîìàòè-
÷åñêîìó áåñïëîäèþ, âûçâàííîìó ãèíåêîëîãè÷åñêèìè çàáî-
ëåâàíèÿìè. Âåäóùåå ìåñòî ñðåäè ãèíåêîëîãè÷åñêîé ïàòîëî-
ãèè çàíèìàþò ýíäîìåòðèòû, ñîñòàâëÿÿ áîëåå 50 % îò îáùåé
çàáîëåâàåìîñòè [1, 3, 4, 7].

Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûå óñïåõè â èçó÷åíèè ïðè÷èí
ðàçâèòèÿ è ïàòîãåíåçà ýíäîìåòðèòîâ, à òàêæå íàëè÷èå ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ðàçðàáîòîê ìåòîäîâ òåðàïèè è ïðîôèëàêòèêè
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â îáëàñòè âåòåðèíàðíîãî àêóøåðñòâà, ÷àñòîòà èõ ïðîÿâëå-
íèÿ, îñîáåííî â âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìîëî÷íûõ ñòàäàõ, íå
èìååò òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ. Íàîáîðîò, â ñâÿçè ñ îðãàíè-
çàöèåé êðóïíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîëî÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ, âûñîêîé êîíöåíòðàöèè æèâîòíûõ íà îãðàíè÷åííûõ
ïëîùàäÿõ íàìåòèëàñü óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
ó êîðîâ ïàòîëîãèè ðîäîâ è ïîñëåðîäîâîãî ïåðèîäà [2, 5].

Ïðèìåíåíèå àíòèáèîòèêîâ è õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ äëÿ òðàäèöèîííîãî ëå÷åíèÿ êîðîâ, áîëüíûõ ýíäî-
ìåòðèòîì, ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ óñòîé÷èâûõ øòàììîâ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå âíóòðèìàòî÷íîå ââåäåíèå
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ î÷åíü ÷àñòî ïðèâîäèò ê íàðóøå-
íèþ ôóíêöèè ìàòî÷íûõ æåë¸ç, âûìûâàíèþ ñëèçè, ÷òî
íåèçáåæíî âåäåò ê ïåðåõîäó áîëåçíè â õðîíè÷åñêóþ ôîðìó.
Âñå ýòî òàêæå ñíèæàåò ñîðòíîñòü ìîëîêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
òàêæå àêòóàëåí ïîèñê ìàëîèíâàçèâíûõ, áåçîïàñíûõ è ïðî-
ñòûõ â ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ ýíäîìåòðèòîâ, íå òðåáóþùèõ âûáðàêîâêè ìîëîêà.
Ðàçðàáîòêà íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ è òåðàïåâòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé äëÿ ëå÷åíèÿ ýíäîìåòðèòîâ ó êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà ïîçâîëèò ñíèçèòü ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû ïðè òåðà-
ïèè äàííîé ïàòîëîãèè ïî îáúåìó ñðàâíèìûå ëèøü ñ ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè [2, 3, 7].

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîñ-
òèãíóòûå óñïåõè â îáëàñòè ñêîòîâîäñòâà, íà òåððèòîðèè
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèå ýíäîìåòðèòà èìååò
ïî-ïðåæíåìó äîâîëüíî îáøèðíûé õàðàêòåð, ÷òî íåñêîëüêî
îñëîæíÿåò èñïîëüçîâàíèå îáùåïðèíÿòûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ
òàêòèê è ïðîôèëàêòèêó äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, â êàæäîì ðåãèîíå ïàòîëîãèÿ ïðèîáðåòàåò ñâîè îñîáåí-
íîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Îïûò ïî îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñõåì ëå÷åíèÿ

íàìè ïðîâîäèëñÿ íà ìîëî÷íûõ ôåðìàõ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè
(ÑÏÊ (Êîëõîç) "Êîëîñ", ÊÔÕ Ëîìà÷åíêî). Â ýêñïåðèìåíòå
ó÷àñòâîâàëè 40 êîðîâ Êðàñíîé-ñòåïíîé è ×åðíî-ïåñòðîé
ïîðîä, îïûò ïðîâîäèëñÿ â ïåðèîä ñ 2022 ïî 2025 ãîä.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè ñôîðìèðîâàíû
äâå ãðóïïû ïî ïðèíöèïó ïàð-àíàëîãîâ: îïûòíàÿ è êîíò-
ðîëüíàÿ ïî 20 ãîëîâ â êàæäîé.

Äèàãíîç ýíäîìåòðèò ñòàâèëè ñ ó÷åòîì êëèíè÷åñêîãî
ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè, ó÷èòûâàÿ äàííûå ðåêòàëüíîãî è âàãè-
íàëüíîãî èññëåäîâàíèé. Ó êîðîâ áðàëè ïðîáû êðîâè äëÿ
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äî ëå÷å-
íèÿ è ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå ëå÷åíèÿ. Ñïîñîáû ëå÷åíèÿ îïûò-
íûõ è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè íîâîãî ñïîñîáà òåðàïèè ýíäîìåòðèòà ó êîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòî÷íîé ñâå÷è, îñíîâîé êîòîðîé ñëóæèò
ðàñòèòåëüíûé ýêñòðàêò, ïîäîáðàëè ñëåäóþùèå ñïîñîáû

Ðèñóíîê 1. Ñîñòîÿíèå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîâûõ ïó-
òåé êîðîâ  îïûòíîé ãðóïïû äî îïûòà (ãèïåðåìèÿ, ïîëîñ÷à-
òûå êðîâîèçëèÿíèÿ è îòå÷íîñòü)

Figure 1. The condition of the mucous membrane of the
genital tract of cows in the experimental group before the
experiment (hyperemia, streaky hemorrhages and swelling)

Ðèñóíîê 2. Ñîñòîÿíèå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîâûõ
ïóòåé êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû íà 4 äåíü îïûòà

Figure 2. The condition of the mucous membrane of the
genital tract of cows in the experimental group on the 4th day of
the experiment
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òåðàïèè. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ èñïîëüçîâàëè
ïðåïàðàò Öåôòðèàêñîí âíóòðèìûøå÷íî èç ðàñ÷åòà 20 ìã/êã
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 7 äíåé; Ñåïðàíîë âíóòðèìàòî÷íî ïî 2
òàáëåòêè ñ èíòåðâàëîì 24 ÷àñà â òå÷åíèå 7 äíåé; Íèòàìèí
âíóòðèìûøå÷íî èç ðàñ÷åòà 0,2 ìë/10 êã âåñà æèâîòíîãî
îäíîêðàòíî. Â îïûòíîé ãðóïïå æèâîòíûõ ðåøèëè çàìåíèòü
âíóòðèìàòî÷íûé ïðåïàðàò Ñåïðàíîë íà ìàòî÷íóþ ñâå÷ó
íàøåãî ïðîèçâîäñòâà, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò ðàñòèòåëü-
íîå âåùåñòâî Êèðêàçîí Ëîìîíîñîâèäíûé, ïðèìåíÿëè å¸
åæåäíåâíî â òå÷åíèå ñåìè äíåé.

Öåôòðèàêñîí – ïîëóñèíòåòè÷åñêèé öåôàëîñïîðèíîâûé
àíòèáèîòèê III ïîêîëåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ. Öåô-

òðèàêñîí àêòèâåí â îòíîøåíèè ãðàìîòðèöàòåëüíûõ è ãðàì-
ïîëîæèòåëüíûõ àýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñåïðàíîë îò-
íîñèòñÿ ê àíòèñåïòè÷åñêèì è äåçèíôèöèðóþùèì ñðåäñòâàì,
èñïîëüçóåòñÿ â âåòåðèíàðèè äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ó
êîðîâ. Íèòàìèí èñïîëüçóåòñÿ â âåòåðèíàðèè ïðè ãèïîâèòà-
ìèíîçàõ.

Ïðè îöåíêå òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, èñïîëüçó-
åìûõ ñõåì ëå÷åíèÿ, îáðàùàëè âíèìàíèå íà èçìåíåíèå ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé æèâîòíûõ ïî ìåðå âûçäîðîâëå-
íèÿ, à èìåííî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, ïóëüñà è äûõàòåëü-
íûõ äâèæåíèé. Ýòè ïîêàçàòåëè òàêæå ïðèíèìàëèñü âî âíè-
ìàíèå è ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêå ê
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âûçäîðîâëåíèþ êîðîâ. Äàííûå î ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëÿõ êîðîâ êîíòðîëüíîé è îïûòíûõ ãðóïï ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöàõ 2, 3.

Ïî äàííûì 2 è 3 òàáëèö äî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â
îáåèõ ãðóïïàõ ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû, ïóëüñà è äûõàòåëü-
íûõ äâèæåíèé ïðåâûøàëè ïðåäåëüíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ. Òàê, ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû òåëà æèâîòíûõ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû äî îïûòà ñîñòàâèëè – 40,4±0,12 0Ñ, ïóëü-
ñà – 91,6±1,1 óä./ìèí, äûõàíèÿ – 39,7±0,58 äâ./ìèí. Ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ òåðàïèè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû áûëî çàìå÷åíî óæå íà 5 äåíü ëå÷åíèÿ, ê 7 äíþ
ïîêàçàòåëü òåìïåðàòóðû ïðèø¸ë â íîðìó – 39,2±0,10 Ñ.
Ïóëüñ è äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ ê êîíöó ïðîâåäåíèÿ òåðà-
ïèè òàêæå íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ íîðì ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé: ïóëüñ – 78,3±1,4 óä./ìèí, äûõàíèå – 28,6±1,3
äâ./ìèí. Ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû äî ïðîâåäåíèÿ îïûòà
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåâûøàëè äîïóñòèìûå ôè-
çèîëîãè÷åñêèå íîðìû. Òåìïåðàòóðà òåëà ó êîðîâ äîñòèãàëà
îòìåòêè 40,4±0,20Ñ, ïóëüñ – 89,4±1,1 óä./ìèí, äûõàíèå –
39,2,6±1,2 äâ./ìèí. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ èññëåäîâàíèé â îïûò-
íîé ãðóïïå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèøëè â íîðìó
óæå ê 4 äíþ ïðîâåäåíèÿ òåðàïèè. Òàê, ïîêàçàòåëè òåìïåðà-
òóðû òåëà æèâîòíûõ ñíèçèëèñü äî 39,7±0,15 0Ñ, ïóëüñà –
8,3±0,3 óä./ìèí, äûõàíèÿ – 34,3±1,6 äâ./ìèí.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå êëèíè÷åñêîãî îñìîòðà æèâîòíûõ
èññëåäóåìûõ ãðóïï, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñòðûå êëè-
íè÷åñêèå ïðèçíàêè ýíäîìåòðèòà ó êîðîâ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ðàçðàáîòàííûõ íàìè ìàòî÷íûõ ñâå÷åé íà îñíîâå Êèð-
êàçîíà Ëîìîíîñîâèäíîãî â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé òåðàïèè
óõîäèëè äîñòàòî÷íî áûñòðî. Ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ âòîðîé
îïûòíîé ãðóïïû çíà÷èòåëüíî óëó÷øàëîñü óæå íà 4 äåíü
òåðàïèè. Àïïåòèò æèâîòíûõ óëó÷øàëñÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû ïóëüñà è äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé
ïðèõîäèëè â íîðìó ñâîèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö. Íà 3
äåíü ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ ó æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàëîñü êîëè÷åñòâî âûäåëåíèé èç ïîëîâîé ùåëè. Ïðè ïî-
âòîðíîì îñìîòðå íàáëþäàëàñü êàðòèíà ñíèæåíèÿ âîñïàëè-
òåëüíîãî ïðîöåññà: ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ïîëîâûõ ïóòåé êî-
ðîâ ñòàëè ìåíåå îòå÷íû, ãèïåðåìèðîâàíû, ïðîïàëè ó÷àñòêè
ïîëîñ÷àòûõ êðîâîèçëèÿíèé è íàëîæåíèé.

Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ÿðêèå êëèíè÷åñêèå
ïðèçíàêè ýíäîìåòðèòà ñîõðàíÿëèñü äî 5–6 äíÿ ïðîâåäåí-
íîé òåðàïèè. Íà òðåòèé è ÷åòâåðòûé äíè òåðàïèè íåçíà÷è-
òåëüíî óëó÷øàëñÿ àïïåòèò, íî ïðè ýòîì ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû, ïóëüñà è äûõàíèÿ âñ¸ åù¸ ïðåâû-
øàëè äîïóñòèìûå ãðàíèöû. Âûäåëåíèÿ èç ïîëîâîé ùåëè
ïðîäîëæàëèñü â îáèëüíîì êîëè÷åñòâå, íà ñëèçèñòîé îáî-
ëî÷êå ïîëîâûõ ïóòåé êîðîâ ñîõðàíÿëèñü ãèïåðåìèÿ, îòå÷-
íîñòü è ó÷àñòêè ïîëîñ÷àòûõ êðîâîèçëèÿíèé ñ íàëîæåíèÿ-
ìè. Ïðè ýòîì ó 5 êîðîâ èç 20 èññëåäóåìûõ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû, ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêè äàæå ê 7 äíþ òåðàïèè íå
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îòìå÷àëîñü. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû ïóëü-
ñà è äûõàíèÿ íàõîäèëèñü âûøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
ïîêàçàòåëåé. Ó âñåõ êîðîâ íàáëþäàëè âÿëîñòü, ñíèæåíèå
àïïåòèòà, ñêîâàííîñòü äâèæåíèé. Âñåì æèâîòíûì êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû áåç ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêè ê âûçäîðîâ-
ëåíèþ áûëà çàìåíåíà ñõåìà ëå÷åíèÿ.

 Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ïî îöåíêå
òåðàïåâòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííûõ ñõåì ëå÷å-
íèÿ êîðîâ, áîëüíûõ ýíäîìåòðèòîì, áðàëè ïðîáû êðîâè äëÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêè äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ è ïîñëå íåãî ñ
öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ äèàãíîçà, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â îðãà-
íèçìå æèâîòíûõ, åãî èíòåíñèâíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû êðîâè
êîíòðîëüíîé ãðóïïû æèâîòíûõ äî îïûòà, óñòàíîâëåíî, ÷òî
ó êîðîâ, áîëüíûõ ýíäîìåòðèòîì íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðà-
æåííàÿ êàðòèíà âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â îðãàíèçìå. Ó
âñåõ æèâîòíûõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ëåéêîöèòîâ – 11,6±0,8
òûñ./ìì3, ýðèòðîöèòîâ – 8,4±0,2 ìëí/ìì3, ÑÎÝ – 6,4±0,25
ìì/÷. Òàêæå â êàðòèíå êðîâè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñäâèã ëåéêî-
öèòàðíîé ôîðìóëû âïðàâî ñ ïîâûøåíèåì êîëè÷åñòâà ïà-
ëî÷êîÿäåðíûõ ôîðì íåéòðîôèëîâ (25,5±0,45 %).

Íà 7 äåíü îïûòà ó êîðîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå óñòàíîâ-
ëåíû óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû
êðîâè. Ó âñåõ æèâîòíûõ îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà
ëåéêîöèòîâ – 7,6±0,3 òûñ./ìì3, ýðèòðîöèòîâ – 6,7±0,3 ìëí/
ìì3, ÑÎÝ – 0,8±0,1 ìì/÷. Ïðè ýòîì âîçðîñ óðîâåíü ãåìîãëî-
áèíà äî 112,8±3,1 ã/ë, ÷òî ñîñòàâëÿåò ôèçèîëîãè÷åñêóþ
íîðìó. Â ôîðìóëå êðîâè òàêæå îòìåòèëè óëó÷øåíèÿ. Òàê,
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòà ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû,
áàçîôèëû ñîñòàâèëè 0,3±0,1 %, ýîçèíîôèëû – 5,1±0,4 %,
ïàëî÷êîÿäåðíûå íåéòðîôèëû – 1,8±0,15 %, ñåãìåíòîÿäåð-
íûå íåéòðîôèëû – 31,8±0,6 %, ëèìôîöèòû – 58,4±0,5 %,
ìîíîöèòû – 3,7±0,4 %. Óñòàíîâëåííûå ïîêàçàòåëè ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé êàðòèíû êðîâè ïîñëå îïûòà ñâèäåòåëüñòâóþò î
ñíèæåíèè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà ó æèâîòíûõ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû êðîâè
êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû äî îïûòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êîðîâ,
áîëüíûõ ýíäîìåòðèòîì íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ êàð-
òèíà âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â îðãàíèçìå. Ó âñåõ æèâîò-
íûõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ëåéêîöèòîâ – 12,8±0,4 òûñ./
ìì3, ýðèòðîöèòîâ – 8,7±0,85 ìëí/ìì3, ÑÎÝ – 5,1±0,25 ìì/
÷. Òàêæå â êàðòèíå êðîâè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñäâèã ëåéêîöèòàð-
íîé ôîðìóëû âïðàâî ñ ïîâûøåíèåì êîëè÷åñòâà ïàëî÷êîÿ-
äåðíûõ ôîðì íåéòðîôèëîâ (21,2±0,54 %).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ òåðàïèè, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò
èñïîëüçîâàíèå ìàòî÷íûõ ñâå÷åé íà îñíîâå Êèðêàçîíà Ëî-
ìîíîñîâèäíîãî, ó êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû óñòàíîâëåíû óëó÷-
øåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû êðîâè óæå
íà 4 äåíü ëå÷åíèÿ. Ó âñåõ æèâîòíûõ îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ – 7,9±0,45 òûñ./ìì3, ýðèòðîöèòîâ –
6,1±0,6 ìëí/ìì3, ÑÎÝ – 0,7±0,1 ìì/÷. Ïðè ýòîì âîçðîñ
óðîâåíü ãåìîãëîáèíà äî 112,44±2,3 ã/ë, ÷òî ñîñòàâëÿåò
ôèçèîëîãè÷åñêóþ íîðìó. Â ôîðìóëå êðîâè òàêæå îòìåòèëè
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óëó÷øåíèÿ. Òàê ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòà ó æèâîòíûõ îïûò-
íîé ãðóïïû áàçîôèëû ñîñòàâèëè 0,7±0,1 %, ýîçèíîôèëû –
5,1±0,2 %, ïàëî÷êîÿäåðíûå íåéòðîôèëû – 3,0±0,2 %, ñåã-
ìåíòîÿäåðíûå íåéòðîôèëû – 28,9±0,6 %, ëèìôîöèòû –
58,2±1,4 %, ìîíîöèòû – 3,9±0,4 %. Óñòàíîâëåííûå ïîêàçà-
òåëè ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû êðîâè ïîñëå îïûòà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñíèæåíèè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà ó æèâîò-
íûõ.

Îäíîâðåìåííî ñ ìîðôîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì êðîâè ó
áîëüíûõ ýíäîìåòðèòîì êîðîâ áðàëè ïðîáû êðîâè äëÿ áèî-
õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè,
áîëüíûõ ýíäîìåòðèòîì êîðîâ äî îïûòà (òàáë. 8) óñòàíîâè-
ëè, ÷òî åñòü íåçíà÷èòåëüíûå ïîâûøåíèÿ îáùåãî áåëêà –
103,2±2,1 ã/ë, ÀñÀÒ – 113,2±3,4 ÅÄ/ë, àëüáóìèíà – 43,5±0,6
ã/ë è ìî÷åâèíû – 24,7±1,35 ììîëü/ë, ËÄÃ – 2144,65 ÅÄ/ë.
Ïîâûøåíèå âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òå÷åíèè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â îðãàíèç-
ìå æèâîòíûõ, à òàêæå î âîçìîæíî íåñáàëàíñèðîâàííîì
ðàöèîíå ïèòàíèÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêîâûõ ïðî-
äóêòîâ è âîçìîæíîì íàëè÷èè ñòðåññà îò ïåðåâîçêè æèâîò-
íûõ èç äðóãîãî ðåãèîíà.

Àíàëèçèðóÿ áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè êîðîâ ñ
äèàãíîçîì ýíäîìåòðèò â îïûòíîé ãðóïïå äî ïðîâåäåíèÿ
îïûòà (òàáë. 9) óñòàíîâëåíî, ÷òî çàáîëåâàåìîñòü êîðîâ
ýíäîìåòðèòîì íå íàõîäèò ñâîåãî îòðàæåíèÿ â áèîõèìè÷åñ-
êîé êàðòèíå êðîâè. Âñå çíà÷åíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé, êðîìå
óðîâíÿ îáùåãî áåëêà. Äàííûé ïîêàçàòåëü áûë íåçíà÷èòåëü-
íî çàâûøåí ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.
Òàê, óðîâåíü îáùåãî áåëêà äî íà÷àëà îïûòà â îïûòíîé
ãðóïïå êîðîâ ñîñòàâëÿë 115,95±3,7 ã/ë, îáùèé áèëèðóáèí –
2,99±0,27 ììîëü/ë, ïðÿìîé áèëèðóáèí – 2,01±0,31 ììîëü/
ë, êðåàòèíèí – 91,35±5,8 ìêìîëü/ë, ìî÷åâèíà – 3,95±0,43
ììîëü/ë, ÀñÀÒ – 94,65±3,5 ÅÄ/ë, ÀëÀÒ – 24,09±1,8 ÅÄ/ë, a-
àìèëàçà – 94,5±4,42 ÅÄ/ë, ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà – 68,85±8,43
ÅÄ/ë, õîëåñòåðèí – 3,8±0,31 ììîëü/ë,  ãëþêîçà – 3,24±0,2
ììîëü/ë, àëüáóìèí – 34,61±1,24 ã/ë, êàëüöèé – 3,23±0,26
ììîëü/ë, ôîñôîð – 2,02±0,08 ììîëü/ë, ÃÃÒ – 27±2,3 ÅÄ/ë,
ËÄÃ – 733±37,5 ÅÄ/ë, òðèãëèöåðèäû – 1,12±0,09 íã/ìë,
æåëåçî – 24,45±1,33 ìêìîëü/ë.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèö 10, 11 óñòàíîâëåíî, ÷òî
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ
êðîâè æèâîòíûõ îáíàðóæåíî íå áûëî. Â îáåèõ ãðóïïàõ
óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îáùåãî áåëêà. Òàê, â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ óðîâåíü îáùåãî áåëêà ñîñòà-
âèë 82,3±1,07 ã/ë, â îïûòíîé ãðóïïå – 74,05±1,98 ã/ë.
Îñòàëüíûå æå ïîêàçàòåëè âî âñåõ èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ
íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ íîðì.

Çàêëþ÷åíèå
Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèö ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå,

÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåðàïåâòè÷åñêîãî êóðñà ïðè ýíäî-
ìåòðèòå ó êîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñíîé òåðàïèè
ñõåìû, âêëþ÷àþùåé àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò öåôòðè-
àêñîí èç ðàñ÷åòà 20 ìã/êã ñ ðàçâåäåíèåì 1 % ëèäîêàèíîì
åæåäíåâíî, à òàêæå ñòèìóëÿòîðà îáìåííûõ ïðîöåññîâ ïðå-
ïàðàòà "Íèòàìèí" âíóòðèìûøå÷íî îäíîêðàòíî â äîçå 0,2–
0,25 ìë/10 êã æèâîé ìàññû è ðàçðàáîòàííîé íàìè ìàòî÷íîé
ñâå÷è íà îñíîâå Êèðêàçîíà Ëîìîíîñîâèäíîãî, ñîñòàâèë
4,4±0,5 äíåé, ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà ñîñòàâèëà
100 %.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðîâû-äîíîðû, Ovum Pick-Up,
êðàñíàÿ ãîðáàòîâñêàÿ ïîðîäà, îîöèò-êóìóëþñíûå êîìï-
ëåêñû, ÎÊÊ

Ðåçþìå. Â íàó÷íîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ðå-
çóëüòàòèâíîñòè òðàíñâàãèíàëüíîãî ÓÇÈ-àññèñòèðîâàííîãî
èçâëå÷åíèÿ îîöèòîâ (OPU) ó òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáà-
òîâñêîé ïîðîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîðîäà ïîääåðæèâàåò-
ñÿ òîëüêî âíå ñèñòåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
÷òî òðåáóåò ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ïðîãðàìì ñîõðàíå-
íèÿ åå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
íà ïîëîâîçðåëûõ òåëêàõ (n=7) â âîçðàñòå îò 1 ãîäà 2 ìåñ. äî
1 ãîäà 7 ìåñ. Íà÷èíàÿ ñ 4-ãî äíÿ ãîðìîíàëüíî ñèíõðîíèçè-
ðîâàííîãî ïîëîâîãî öèêëà, íà êàæäîé èç òåëîê âûïîëíÿëè
øåñòíàäöàòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñåàíñîâ òðàíñâàãèíàëüíîé
ÓÇÈ-àññèñòèðîâàííîé ïóíêöèè ôîëëèêóëîâ (OPU) â ðåæè-
ìå äâàæäû â íåäåëþ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ïåðèîäà
ñåðèè íà ðåçóëüòàòèâíîñòü OPU àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðîâî-
äèëè â ÷åòûðåõ ïåðèîäàõ: 1-ûé – OPU1-OPU4, 2-îé – OPU5-
OPU8, 3-èé – OPU9-OPU12, 4-ûé – OPU13-OPU16. Óñòà-
íîâëåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè òåëêàìè-äîíîðàìè â
÷èñëå ÓÇÈ-âèäèìûõ ôîëëèêóëîâ, ÷èñëå èçâëå÷åííûõ îîöèò-
êóìóëþñíûõ êîìïëåêñîâ (ÎÊÊ) è ÷èñëå ïðèãîäíûõ ÎÊÊ.
Çíà÷åíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé âàðüèðîâàëè ñîîòâåòñòâåííî
îò 7,25 äî 12,00, îò 3,38 äî 8,94 è îò 2,44 äî 6,75. Îòìå÷åíû

äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â âûøåíàçâàííûõ ïîêàçàòåëÿõ ìåæ-
äó îòäåëüíûìè ñåàíñàìè OPU, ïðè ýòîì âêëàä ñåàíñà OPU
â èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 27,9, 36,6 è 30,4
%. Àíàëèç ïàòòåðíà ðàçâèòèÿ ôîëëèêóëîâ ïîêàçàë ñíèæå-
íèå ÷èñëà ôîëëèêóëîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ àñïèðàöèè, ñ 11,07 è
10,50 ôîëëèêóëîâ â 1-îì è 2-îì ïåðèîäàõ, ñîîòâåòñòâåííî,
äî 9,00 ôîëëèêóëîâ â 4-îì ïåðèîäå (p<0,05). Âûÿâëåíî
äîñòîâåðíîå (p<0,05) ñíèæåíèå ÷èñëà ÎÊÊ, ïðèãîäíûõ äëÿ
êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro, ñ 5,82, 4,96 è 5,07 ÎÊÊ ñîîòâåò-
ñòâåííî â 1-, 2- è 3-åì ïåðèîäàõ äî 3,96 ÎÊÊ â 4-îì ïåðèîäå
ñåðèè OPU. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ îîöèòîâ ó òåëîê-
äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû â ðåæèìå äâàæäû â
íåäåëþ áåç ïîòåðè ðåçóëüòàòèâíîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðîâå-
äåíèå ñåðèè, âêëþ÷àþùåé íå áîëåå äâåíàäöàòè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ñåàíñîâ OPU.

Efficiency of OPU at multiple use of
donor heifers of Red Gorbatov breed

Chinarov R.Yu, Singina G.N., Belokurova S.S.,
Dzhgaev A.Yu., Lukanina V.A.

L.K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry,
Moscow region, Podolsk, Dubrovitzy, 60

Keywords: donor cows, Ovum Pick-Up, Red Gorbatov
breed, cumulus-oocyte complexes, COCs

Abstract. The research paper presents data on the efficiency
of transvaginal ultrasound-guided oocyte retrieval (OPU) in
donor heifers of the Red Gorbatov breed. Currently, the breed is
maintained only outside agricultural production systems, which
requires the development of effective programs for the conservation
of its genetic material. The studies were carried out on mature
heifers (n = 7), aged from 1 year 2 months to 1 year 7 months.
Starting from the 4th day of the hormone-synchronized estrus
cycle, sixteen consecutive sessions of transvaginal ultrasound-
guided Ovum Pick-up (OPU) were performed twice a week on
each of the heifers. To determine the impact of the period of the
series on the efficiency of OPU, the analysis was carried out in
four periods: 1st – OPU1-OPU4, 2nd – OPU5-OPU8, 3rd –
OPU9-OPU12, and 4th – OPU13-OPU16. We found the
differences between individual donor heifers in the number of
ultrasound-visible follicles, the number of retrieved cumulus
oocyte complexes (COCs), and the number of suitable COCs.
The values of these indices ranged from 7.25 to 12.00, from 3.38
to 8.94, and from 2.44 to 6.75, respectively. Significant differences
in the above-mentioned indices were observed between individual
OPU sessions, while the contribution of the OPU session to
variability was 27.9, 36.6, and 30.4 %, respectively. The analysis
of the developmental pattern of follicles showed a decrease in the
number of follicles suitable for aspiration from 11.07 and 10.50
follicles in the 1st and 2nd periods, respectively, to 9.00 follicles
in the 4th period (p<0.05). A significant (p<0.05) decrease in the
number of suitable COCs from 5.82, 4.96 and 5.07 COCs
respectively in the 1st, 2nd and 3rd periods to 3.96 COCs in the
4th period of OPU series was observed. Thus, to obtain oocytes
from donor heifers of the Red Gorbatov breed twice a week
without loss of efficiency, it is advisable to conduct an OPU
series consisted of no more than twelve consecutive sessions.
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Ââåäåíèå
Ñîõðàíåíèå ëîêàëüíûõ ïîðîä, âíîñÿùèõ íàèáîëüøèé

âêëàä â ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè æèâîòíî-
âîäñòâà [1]. Íåñïîñîáíîñòü òàêèõ ïîðîä, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, êîíêóðèðîâàòü ñ âûñîêîïðîäóêòèâíûìè òðàíñãðà-
íè÷íûìè ïîðîäàìè ïî óðîâíþ ïðîäóêòèâíîñòè îáóñëàâëè-
âàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì èõ ñîõðàíåíèÿ
âíå ñèñòåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ex situ)
[2]. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ôîðìîé ñîõðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ex situ ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå êðèîáàíêîâ ãåíåðàòèâíîãî ìàòåðèàëà (ñåìå-
íè, ýìáðèîíîâ, ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê). Â Ðîññèè, â áèîëîãè-
÷åñêèõ (áèîðåñóðñíûõ) êîëëåêöèÿõ, ïîääåðæèâàåìûõ â ãî-
ñóäàðñòâåííûõ íàó÷íûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ,
íà äîëãîñðî÷íîì ñîõðàíåíèè íàõîäèòñÿ îêîëî 177,3 òûñ.
åäèíèö õðàíåíèÿ îáðàçöîâ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, ïðè ýòîì 99,6 % ïðèõîäèòñÿ íà
îáðàçöû ñåìåíè [2]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ïîðîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ñåìåíè, 100 %-íàÿ
ãåíåòè÷åñêàÿ îðèãèíàëüíîñòü ïîðîäû íèêîãäà íå áóäåò
äîñòèãíóòà [3]. Ýôôåêòèâíûì òèïîì áèîìàòåðèàëà äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ïîðîä è ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ âîññòàíîâëåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå êðèîáàíêîâ ýìáðèîíîâ [1]. Ïîëàãàþò,
÷òî äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîðîäû íåîáõîäèìà êðèîêîíñåðâàöèÿ
íå ìåíåå 200 ýìáðèîíîâ îò 25 ðàçíûõ ñàìîê-äîíîðîâ [4]. Ïî
ìíåíèþ äðóãèõ àâòîðîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ âñåãî ñïåêòðà áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîðîäû íåîáõîäèìî çàëîæèòü
íà õðàíåíèå 300 ýìáðèîíîâ îò 90 êîðîâ [5]. Ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü ýìáðèîíîâ êàê ìàòåðèàëà äëÿ êðèîêîíñåðâàöèè çíà-
÷èòåëüíî âîçðîñëà ñ ðàçâèòèåì òðàíñâàãèíàëüíîé ÓÇÈ-
àññèñòèðîâàííîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÿéöåêëåòîê (Ovum
Pick-Up, OPU) è èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýìáðèî-
íîâ in vitro (IVP-ýìáðèîíû) [6, 7]. Ïîêàçàíî óñïåøíîå
èñïîëüçîâàíèå OPU äëÿ ïîëó÷åíèÿ îîöèòîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ
êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro, ó êîðîâ òàãèëüñêîé ïîðîäû, êàòå-

ãîðèÿ ðèñêà êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ êàê "êðèòè÷åñêàÿ" [8].
Íåçàìåäëèòåëüíîãî âíåäðåíèÿ êðèîêîíñåðâàöèè ýìáðèî-
íîâ òðåáóåòñÿ äëÿ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû ìîëî÷íîãî
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïëåìåííîå ðàçâåäåíèå êîòîðîé íå
âåäåòñÿ ñ 2024 ãîäà [9]. Îãðàíè÷åííàÿ ÷èñëåííîñòü ñîõðà-
íèâøåãîñÿ ÷èñòîïîðîäíîãî ïîãîëîâüÿ òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ,
ïî âîçìîæíîñòè, áîëüøåãî ÷èñëà ýìáðèîíîâ îò îäíîãî
äîíîðà. Âìåñòå ñ òåì, â ðÿäå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåðèè OPU íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå ÷èñëà ïîëó÷àåìûõ ÎÊÊ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ îáùåé ðåçóëüòàòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ IVP-ýìáðè-
îíîâ [10, 11]. Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïîðîäû íà
ðåçóëüòàòèâíîñòü OPU [12, 13], àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîâå-
äåíèÿ ïðîãðàìì ïîëó÷åíèÿ OPU/IVP-ýìáðèîíîâ ó ðàçëè÷-
íûõ ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå äèíàìèêè
êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâ-
íîñòè OPU ïðè ïðîâåäåíèè ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñåàí-
ñîâ èçâëå÷åíèÿ îîöèòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
ðåæèìà èñïîëüçîâàíèÿ òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñ-
êîé ïîðîäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ÔÃÁÍÓ ÔÈÖ ÂÈÆ èì. Ë.Ê.

Ýðíñòà â ñåíòÿáðå – íîÿáðå 2025 ã. íà ïîëîâîçðåëûõ òåëêàõ
êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû (n=7) â âîçðàñòå îò 1 ãîäà 2
ìåñ. äî 1 ãîäà 7 ìåñ., çàâåçåííûõ èç ÀÎ "Àáàáêîâñêîå"
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.

Äëÿ ãîðìîíàëüíîé ñòèìóëÿöèè òåëîê èñïîëüçîâàëè ñõå-
ìó, îïèñàííóþ ðàíåå [8]. Íà÷èíàÿ ñ 4-ãî äíÿ ãîðìîíàëüíî
ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ïîëîâîãî öèêëà, âûïîëíÿëè 16 ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñåàíñîâ OPU c ÷åðåäîâàíèåì èíòåðâàëîâ â 4 è 3
äíÿ (äâàæäû â íåäåëþ). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóð OPU
æèâîòíûõ ôèêñèðîâàëè â ñòàíêå. Çàòåì âûïîëíÿëè ýïèäó-
ðàëüíóþ àíåñòåçèþ, èñïîëüçóÿ 2 % ðàñòâîð íîâîêàèíà (ÎÎÎ
"ÁèîÔàðìÃàðàíò", Ðîññèÿ). Ïóíêöèþ ôîëëèêóëîâ âûïîëíÿ-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû äëÿ OPU êðóïíîãî ðîãàòîãî
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ñêîòà (Minitube, Ãåðìàíèÿ), âêëþ÷àþùåé óëüòðàçâó-
êîâîé ñêàíåð ProSound 2 (Aloka, ßïîíèÿ), ñåêòîðíûé
çîíä ñ ÷àñòîòîé 5 ÌÃö (Aloka UST-9111-5, 5 ÌÃö/
90°/14 ìì) ñ äåðæàòåëåì è âàêóóìíûé íàñîñ. Âñå
âèäèìûå ïðè ÓÇÈ ôîëëèêóëû äèàìåòðîì ñâûøå 2
ìì ïîäâåðãàëèñü ïóíêöèè. Ïðè ïðîâåäåíèè OPU íà
êàæäîì èç ÿè÷íèêîâ îïðåäåëÿëè ÷èñëî àñïèðèðîâàí-
íûõ ôîëëèêóëîâ, à òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
æåëòîãî òåëà. Â êàæäîì ñåàíñå îïðåäåëÿëè ÷èñëî
èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ îîöèòîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàëè, êàê îòíîøåíèå ÷èñëà èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ
ê ÷èñëó àñïèðèðîâàííûõ ôîëëèêóëîâ, âûðàæåííîå â
ïðîöåíòàõ. Êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ îîöèò-êóìóëþñ-
íûõ êîìïëåêñîâ (ÎÊÊ) îöåíèâàëè ïî ìîðôîëîãè÷åñ-
êèì êðèòåðèÿì. Â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ñëîåâ
êóìóëþñà è ãîìîãåííîñòè öèòîïëàçìû, ïîëó÷åííûå
ÎÊÊ, ðàçäåëÿëè íà ïðèãîäíûå èëè íåïðèãîäíûå (äå-
ãåíåðèðîâàííûå) äëÿ äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ.
Äîëþ ïðèãîäíûõ ÎÊÊ îïðåäåëÿëè, êàê îòíîøåíèå
÷èñëà ïðèãîäíûõ ÎÊÊ ê ÷èñëó èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ,
âûðàæåííîãî â ïðîöåíòàõ. Àíàëèç äàííûõ ïðîâîäè-
ëè ïî êàæäîìó äîíîðó â ñðåäíåì çà ñåàíñ OPU, ïî
êàæäîìó ñåàíñó OPU â ñðåäíåì ïî âñåì äîíîðàì. Äëÿ
îöåíêè âëèÿíèÿ ìíîãîêðàòíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîöå-
äóð ñåðèþ ðàçäåëÿëè íà ÷åòûðå ïåðèîäà: 1-ûé –
OPU1-OPU4, 2-îé – OPU5-OPU8, 3-èé – OPU9-
OPU12, 4-ûé – OPU13-OPU16. Àíàëèç âûøåíàçâàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè â êàæäîì èç ïåðèîäîâ.

Ïîëó÷åííûå öèôðîâûå äàííûå îáðàáàòûâàëè
ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì MS Excel. Ðàçëè÷èÿ
ñ÷èòàëè çíà÷èìûìè ïðè p<0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Âñå ïîäîïûòíûå æèâîòíûå ïîñëå ãîðìîíàëüíîé

îáðàáîòêè ïðîÿâèëè â îæèäàåìûé äåíü (äåíü 0)
ïðèçíàêè îõîòû. Ñîíîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ÿè÷íèêîâ ïîêàçàëî íàëè÷èå ó êàæäîé èç òåëîê ïðåäî-
âóëÿòîðíîãî äîìèíàíòíîãî ôîëëèêóëà. Â äåíü ïðî-
âåäåíèÿ 1-ãî ñåàíñà OPU ó øåñòè èç ñåìè òåëîê, à ó
îäíîé òåëêè – â äåíü ïðîâåäåíèÿ 2-ãî ñåàíñà OPU íà
îäíîì èç ÿè÷íèêîâ áûëî âèçóàëèçèðîâàíî æåëòîå
òåëî, êîòîðîå, ïîñòåïåííî óìåíüøàÿñü â ðàçìåðàõ, ó
øåñòè òåëîê ñîõðàíÿëîñü äî 6-ãî ñåàíñà OPU, à ó
îäíîé òåëêè – äî 5-ãî ñåàíñà OPU. Ôîëëèêóëû, ïîä-
âåðãíóòûå àñïèðàöèè, íàáëþäàëèñü ó øåñòè èç ñåìè
òåëîê âî âñåõ 16 ñåàíñàõ OPU, ó îäíîé òåëêè ïðè
ïðîâåäåíèè OPU15 îòñóòñòâîâàëè ôîëëèêóëû íà îâó-
ëÿòîðíîì ÿè÷íèêå. Ó äâóõ èç ñåìè òåëîê ÷èñëî àñïè-
ðèðîâàííûõ ôîëëèêóëîâ íà íå îâóëÿòîðíîì ÿè÷íèêå
äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî ÷èñëî ôîëëèêóëîâ íà îâóëÿ-
òîðíîì ÿè÷íèêå (òàáë. 1).

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1, íàáëþäàëèñü çàìåò-
íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè òåëêàìè-äîíîðàìè
ïî ïîêàçàòåëÿì ðåçóëüòàòèâíîñòè OPU, ðàññ÷èòàí-
íûìè â ñðåäíåì çà 1 ñåàíñ. ×èñëî ôîëëèêóëîâ ìåæäó
îòäåëüíûìè òåëêàìè-äîíîðàìè âàðüèðîâàëî îò 7,25
äî 12,00, ÷èñëî ÎÊÊ – îò 3,38 äî 8,94, ÷èñëî ïðèãîä-
íûõ ÎÊÊ – îò 2,44 äî 6,75. Òåëêè ¹¹ 9523, 9525 è
9528 äîñòîâåðíî (p<0,05) ïðåâîñõîäèëè ÷åòûðåõ äðó-
ãèõ òåëîê ïî ñðåäíåìó ÷èñëó àñïèðèðîâàííûõ ôîë-
ëèêóëîâ. Ìåæäó îòäåëüíûìè òåëêàìè íàáëþäàëèñü
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ÷èñëå èçâëå÷åííûõ è ïðè-
ãîäíûõ ÎÊÊ. Äîëÿ ïðèãîäíûõ ÎÊÊ ìåæäó äîíîðà-
ìè âàðüèðîâàëà îò 65,6 äî 75,2 %, îäíàêî èç-çà
âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòè ïîêàçàòåëÿ â ñåàíñàõ OPU
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó òåëêàìè âûÿâëåíî íå
áûëî.

Ðèñóíîê 2. Äèíàìèêà ÷èñëà àñïèðèðîâàííûõ ôîëëèêóëîâ è ÷èñëà
èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ ïðè ïðîâåäåíèè ñåðèè OPU ó òåëîê-äîíîðîâ
êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû
Figure 2. Dynamics of the number of aspirated follicles and the
number of retrieved COCs in OPU series in donor heifers of Red
Gorbatov breed
Ïðèìå÷àíèå: îñü Õ - íîìåð ñåàíñà OPU; îñü Y - ÷èñëî ôîëëèêóëîâ
è ÷èñëî ÎÊÊ; â êà÷åñòâå ïðåäåëîâ ïîãðåøíîñòåé óêàçàíû
çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé îøèáêè; óðàâíåíèÿ ìîäåëè è âåëè÷èíû
äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè (R2) äëÿ ïîêàçàòåëåé ÷èñëà
ôîëëèêóëîâ, ÷èñëà ÎÊÊ è ÷èñëà ïðèãîäíûõ ÎÊÊ ïîêàçàíû íàä
ãðàôèêîì â ïîðÿäêå ñëåâà íàïðàâî.

Ðèñóíîê 1. Ïîêàçàòåëè ðåçóëüòàòèâíîñòè OPU â ñðåäíåì çà ñåàíñ
OPU ó èíäèâèäóàëüíûõ òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé
ïîðîäû
Figure 1. Indices of OPU efficiency in average per OPU session in
individual donor heifers of Red Gorbatov breed
Ïðèìå÷àíèå: îñü Õ - íîìåð òåëêè-äîíîðà; îñü Y1 - ÷èñëî ôîëëè-
êóëîâ, ÎÊÊ è ïðèãîäíûõ ÎÊÊ; îñü Y - äîëÿ ïðèãîäíûõ ÎÊÊ, %; â
êà÷åñòâå ïðåäåëîâ ïîãðåøíîñòåé óêàçàíû çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé
îøèáêè.
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Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëà àñïèðèðîâàííûõ ôîëëè-
êóëîâ è ÷èñëà, èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ, âûÿâèë äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ñåàíñàìè OPU, îä-
íàêî ïîñòóïàòåëüíîãî ñíèæåíèÿ âûøåíàçâàííûõ ïî-
êàçàòåëåé ñ óâåëè÷åíèåì íîìåðà ñåàíñà OPU íå íà-
áëþäàëîñü. Íîìåð ñåàíñà OPU îáúÿñíÿë 27,9 % èç-
ìåí÷èâîñòè ÷èñëà àñïèðèðîâàííûõ ôîëëèêóëîâ, 36,6
% – ÷èñëà èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ è 30,4 % – ÷èñëà ïðèãîä-
íûõ ÎÊÊ (ðèñ. 2).

 Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ îîöèòîâ âàðüèðîâàëà â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ îò 53,0 % â 9-îì ñåàíñå OPU äî 90,2
% – â 1-îì ñåàíñå OPU, ïðè ýòîì, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ, äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé âûÿâëåíî íå áûëî.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà 7,4–37,2 % äîñòîâåðíî
(p<0,05) áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
áûëî âûÿâëåíî â 1-îì ñåàíñå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ñåàíñàìè OPU.

 Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4 äîëÿ ïðèãîäíûõ ÎÊÊ
â ðàçëè÷íûõ ñåàíñàõ OPU âàðüèðîâàëà îò 55,8 äî 79,3
%. Â 12 ñåàíñàõ ñåðèè OPU íàáëþäàëèñü îòíîñèòåëü-
íî ñòàáèëüíûå çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ 71,1–
82,0 %. Â ÷åòûðåõ ñåàíñàõ OPU (OPU3, OPU6, OPU14
è OPU16) îòìå÷àëèñü áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçà-
òåëÿ 55,8, 62,3, 60,0 è 66,7 %, ïðè ýòîì äëÿ OPU3
jnvtxtys äîñòîâåðíûå (p<0,05) ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøå-
íèþ êî âñåì 12 âûøåíàçâàííûì ñåàíñàì OPU îòìå÷å-
íû òîëüêî, äëÿ OPU6 è OPU14 – ïî îòíîøåíèþ ê 4 èç
12 ñåàíñîâ OPU.

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâíîñòè OPU ïî
ïåðèîäàì ñåðèè (òàáë. 2) ïîêàçàë äîñòîâåðíîå ñíèæå-
íèå ÷èñëà ïðèãîäíûõ äëÿ àñïèðàöèè ôîëëèêóëîâ â 4-
ì ïåðèîäå, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ûì è 2-ûì ïåðèîäàìè,
ïðè ýòîì äîñòîâåðíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëà
èçâëå÷åííûõ ÎÊÊ îòìå÷åíû òîëüêî â 4-ì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 1-ûì ïåðèîäîì ñåðèè. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
ÎÊÊ â 1-îì ïåðèîäå áûëà äîñòîâåðíî (p<0,05) âûøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåìÿ ïîñëåäóþùèìè ïåðèîäàìè
ñåðèè. ×èñëî ÎÊÊ, ïðèãîäíûõ äëÿ äàëüíåéøåãî êóëü-
òèâèðîâàíèÿ, â 4-îì ïåðèîäå áûëî äîñòîâåðíî (p<0,05)
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè òðåìÿ ïåðèîäàìè ñå-
ðèè OPU, ïðè ýòîì ðàçëè÷èé â äîëå ïðèãîäíûõ ÎÊÊ
ìåæäó ïåðèîäàìè ñåðèè âûÿâëåíî íå áûëî.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà 16-è ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñåàíñîâ OPU ó òåëîê êðàñíîé ãîðáàòîâ-
ñêîé ïîðîäû ïîêàçàëè äîñòîâåðíîå âëèÿíèå èíäèâè-
äóàëüíûõ îñîáåííîñòåé äîíîðîâ íà ðàçìåð ïîïóëÿ-
öèè ÓÇÈ-âèäèìûõ ôîëëèêóëîâ, îáùåå ÷èñëî èçâëå-
÷åííûõ è ÷èñëî ïðèãîäíûõ ÎÊÊ, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â
íàëè÷èè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî âûøåíàçâàííûì
ïîêàçàòåëÿì ìåæäó îòäåëüíûìè òåëêàìè-äîíîðàìè.
Âêëàä ñåàíñà OPU â èçìåí÷èâîñòü âûøåíàçâàííûõ

Ðèñóíîê 3. Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ îîöèòîâ â ðàçëè÷íûõ ñåàíñàõ OPU
ó òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû
Figure 3. Oocytes' recovery rate in different OPU sessions in donor
heifers of Red Gorbatov breed
Ïðèìå÷àíèå: îñü Õ - íîìåð ñåàíñà OPU; îñü Y - ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ îîöèòîâ, %; â êà÷åñòâå ïðåäåëîâ ïîãðåøíîñòåé óêàçàíû
çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé îøèáêè.

Ðèñóíîê 4. Èçìåí÷èâîñòü äîëè ïðèãîäíûõ ÎÊÊ â ðàçëè÷íûõ
ñåàíñàõ OPU ó òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðîäû
Figure 4. Variability of the rate of suitable COCs in different OPU
sessions in donor heifers of Red Gorbatov breed
Ïðèìå÷àíèå: îñü Õ - íîìåð ñåàíñà OPU; îñü Y - äîëÿ ïðèãîäíûõ
ÎÊÊ, %; â êà÷åñòâå ïðåäåëîâ ïîãðåøíîñòåé óêàçàíû çíà÷åíèÿ
ñòàíäàðòíîé îøèáêè.
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ïîêàçàòåëåé ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 27,9, 36,6 è 30,4 %.
Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ÎÊÊ ìåæäó îòäåëüíûìè ñåàíñàìè OPU
âàðüèðîâàëà îò 55,8 äî 79,3 %, ïðè ýòîì äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû òîëüêî äëÿ 4-õ èç 16-è ñåàíñîâ. Àíàëèç
ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâíîñòè OPU ïî ïåðèîäàì ñåðèè ïî-
êàçàë äîñòîâåðíîå (p<0,05) ñíèæåíèå ÷èñëà ÎÊÊ, ïðèãîä-
íûõ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro â 4-îì ïåðèîäå ñåðèè OPU.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èíòåíñèâíîì (äâà ðàçà â íåäåëþ)

èñïîëüçîâàíèè òåëîê-äîíîðîâ êðàñíîé ãîðáàòîâñêîé ïîðî-
äû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îîöèòîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ êóëüòèâèðîâà-
íèÿ in vitro, áåç ïîòåðè ðåçóëüòàòèâíîñòè öåëåñîîáðàçíî
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äîâàòåëüíûõ ñåàíñîâ OPU.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ïðî-
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Îòêðûò ôèëèïïèíñêèé ðûíîê äëÿ
ïîñòàâîê ñâèíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè
Ðîññåëüõîçíàäçîð ñîîáùàåò î äîñòèæåíèè âàæíîãî ýòà-

ïà â ðàñøèðåíèè ýêñïîðòà æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè
íà ðûíîê Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Äåïàðòàìåíò ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà Ôèëèïïèí îôèöèàëüíî ïîäòâåðäèë ïðèçíàíèå
ðîññèéñêîé ñèñòåìû ðåãèîíàëèçàöèè ïî àôðèêàíñêîé ÷óìå
ñâèíåé (À×Ñ).

 Ôèëèïïèíñêàÿ ñòîðîíà ïðîâåëà êîìïëåêñíóþ îöåíêó
äîêóìåíòàöèè è ìåð êîíòðîëÿ, ðåàëèçóåìûõ ðîññèéñêîé
âåòåðèíàðíîé ñëóæáîé. Ïî èòîãàì ïðîâåðêè Áþðî æèâîò-
íîâîäñòâà Ôèëèïïèí ïðèçíàëî äîñòàòî÷íîñòü âåòåðèíàð-

íîãî íàäçîðà â Ðîññèè è ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ìåð
ïî ñìÿã÷åíèþ ðèñêîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ À×Ñ.

 Ñíÿòèå çàïðåòà îòêðûâàåò çíà÷èòåëüíûå ïåðñïåêòèâû
äëÿ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñâèíèíû, ó÷èòûâàÿ âûñî-
êóþ åìêîñòü ôèëèïïèíñêîãî ðûíêà è ðàñòóùèé ñïðîñ íà
êà÷åñòâåííóþ ìÿñíóþ ïðîäóêöèþ. Ñòîðîíû ñîãëàñîâàëè
óñëîâèÿ ïîñòàâîê äàííûõ ïðîäóêòîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðàâî
ýêñïîðòà ñâèíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè íà Ôèëèïïèíû ïîëó-
÷èëè 7 ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé.  Îòêðûòèå ðûíêà îñóùå-
ñòâëåíî ïðè àêòèâíîì ñîäåéñòâèè Ïðåäñòàâèòåëÿ Ìèíñåëü-
õîçà Ðîññèè è Òîðãïðåäñòâà Ðîññèè íà Ôèëèïïèíàõ.

Ïî ìàòåðèàëàì Ðîññåëüõîçíàäçîðà
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Ìîíèòîðèíã ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ
äëÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð êðîññà
"Ñìåíà-9" çà 2024–2025 ãã
Øåâÿêîâ À.Í., êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé
áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, alex.shevy@mail.ru
Ãîãèíà Í.Í., êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê,
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè áèîõèìè÷åñêîãî
àíàëèçà, n.n.gogina@mail.ru
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå íàó÷íîå
ó÷ðåæäåíèå Ôåäåðàëüíûé íàó÷íûé öåíòð "Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ïòèöåâîäñòâà", ã. Ñåðãèåâ Ïîñàä

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðìà, çåðíî, ìèêîòîêñèíû, êîíòàìè-
íàöèÿ, æèäêîñòíàÿ õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, ðîäèòåëüñ-
êîå ñòàäî êóð êðîññà "Ñìåíà-9".

Ðåçþìå. Îäíèì èç âàæíûõ êðèòåðèåâ áèîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè â ïòèöåâîäñòâå ÿâëÿåòñÿ áëàãîïîëó÷èå êîðìîâîé
áàçû. Ìèêîòîêñèíû ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî. Âñå êîðìà
ñîäåðæàò ìèêîòîêñèíû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè. Îäíàêî âîç-
íèêíîâåíèå êîðìîâûõ ìèêîòîêñèêîçîâ âîçìîæíî êîíòðîëèðî-
âàòü, åñëè ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíûé ëàáîðàòîðíûé êîíòðîëü êîð-
ìîâ è èìåòü îðèåíòèðû äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ñòàòóñà êîðìîâîé
áàçû. Â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû íà áàçå
áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÔÍÖ "ÂÍÈÒÈÏ" ïðîâîäèëèñü
èññëåäîâàíèÿ âñåõ êîðìîâ, ïîñòóïàþùèõ â ÑÃÖ "Ñìåíà" äëÿ
êîðìëåíèÿ ïîãîëîâüÿ ïòèöû, íà îáùóþ òîêñè÷íîñòü è ñîäåð-
æàíèå ìèêîòîêñèíîâ. Äàííàÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà äëÿ
íåäîïóùåíèÿ êîðìîâûõ òîêñèêîçîâ è ìèêîòîêñèêîçîâ ó ïòèöû
ÑÃÖ "Ñìåíà", à òàêæå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ. Çà 2024 ãîä è òðè
êâàðòàëà 2025 ãîäà áûëî èññëåäîâàíî 366 îáðàçöîâ êîðìà.
Êîíòðîëü íàä ñîäåðæàíèåì ìèêîòîêñèíîâ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ. Ïðåäâàðèòåëüíî âñå
êîðìà ïðîõîäèëè òåñòèðîâàíèå ýêñïðåññ ìåòîäîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êóëüòóðû ïðîñòåéøèõ Stylonichia mytilus (ñòèëîíèõèÿ
ìèòèëþñ) íà îáùóþ òîêñè÷íîñòü. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñèñòå-
ìàòèçèðîâàíû ïî ÷åòûð¸ì ïðîèçâîäèòåëÿì êîðìîâ è øåñòè
ðàöèîíàì äëÿ ïòèöû. Â äàííîé ïóáëèêàöèè àíàëèç âêëþ÷àåò
â ñåáÿ èíôîðìàöèþ ïî ñîäåðæàíèþ â êîðìàõ 14 âèäîâ ìèêî-
òîêñèíîâ, â òîì ÷èñëå íîðìèðóåìûõ: àôëàòîêñèí Â1, îõðàòîê-
ñèí À, Ò-2 òîêñèí, äåçîêñèíèâàëåíîë, ôóìîíèçèí Â1, çåàðàëå-
íîí. Êîíòàìèíàöèÿ ìèêîòîêñèíàìè êîìáèêîðìîâ äëÿ ðîäè-
òåëüñêîãî ñòàäà êóð êðîññà "Ñìåíà-9" íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì
ìèêîòîêñèíàìè òðèõîòåöåíîâîãî ðÿäà, à òàê æå çåàðàëåíîíîì.
Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ îñòðîàêòóàëüíûõ ìèêî-
òîêñèíîâ ãðèáîâ ðîäà Alternaria, ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ âî ìíîãèõ êîðìàõ è âûçûâàþùèõ ìíîãî âîïðîñîâ ó
ïðîèçâîäñòâà, òàê êàê íå ðàçðàáîòàíà íîðìàòèâíàÿ áàçà äëÿ
ýòèõ êñåíîáèîòèêîâ. Ñèòóàöèþ ñ êîðìàìè â ÑÃÖ "Ñìåíà"
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ìîæíî íàçâàòü áëàãîïîëó÷íîé, ó÷èòûâàÿ ïîêàçàòåëè  ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé, îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå ñîäåð-
æàíèå ìèêîòîêñèíîâ è ðåäêèå ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ èõ ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé.

Monitoring of the Mycotoxins in the
Compound Feeds for Parental Flock
of Smena-9 Broilers for 2024–2025
Shevyakov. A.N., Gogina N.N.
Federal State Budget Scientific Institution Federal Scientific
Center "All-Russian Research and Technological Poultry
Institute", Sergiev Posad

Key words: compound feed, grain, mycotoxins,
contamination, liquid chromatography-mass spectrometry,
parental flock of Smena-9 broilers.

Abstract. One of the key criteria for biological security in
poultry farming is the safety of the feed supply. Mycotoxins are
ubiquitous. All feed contains mycotoxins to varying degrees.
However, the occurrence of feed-borne mycotoxicosis can be
controlled through regular laboratory testing of feed and the
availability of benchmarks for assessing the current status of the
feed supply. As part of a research project conducted at the
biochemical laboratory of the Federal Scientific Center "VNITIP,"
all feed supplied to the Smena poultry farm was tested for general
toxicity and mycotoxin content. This study was conducted to
prevent feed-borne toxicosis and mycotoxicosis in poultry at the
Smena poultry farm, as well as to obtain statistical data on
mycotoxin content in feed. A total of 366 feed samples were
analyzed in 2024 and three quarters of 2025. Mycotoxin content
was monitored using the HPLC-MS/MS method. All feeds were
previously tested for general toxicity using a rapid assay using a
Stylonichia mytilus protozoan culture. The data obtained are
systematized for four feed manufacturers and six poultry diets.
This publication analyzes the content of 14 mycotoxins in feed,
including those subject to regulatory requirements: aflatoxin B1,
ochratoxin A, T-2 toxin, deoxynivalenol, fumonisin B1, and
zearalenone. Mycotoxin contamination of compound feed for the
parent flock of Smena-9 chickens is primarily due to trichothecene
mycotoxins and zearalenone. Data are presented on the content
of acute mycotoxins of the Alternaria genus, which are ubiquitous
in many feeds and raise many concerns for manufacturers due to
the lack of a developed regulatory framework for these xenobiotics.
The feed situation at the Smena State Farm can be considered
favorable, given the maximum permissible levels, relatively low
mycotoxin content, and rare instances of exceeding maximum
permissible concentrations.

Ââåäåíèå
Â Ðàñïîðÿæåíèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

îò 8 ñåíòÿáðÿ 2022 ã. ¹2567-ðIV îòìå÷åíî, ÷òî êëþ÷åâûå
âåòåðèíàðíûå è ôèòîñàíèòàðíûå ðèñêè â ñôåðå àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà ñâÿçàíû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì âðåäèòåëåé
è áîëåçíåé ðàñòåíèé. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé
â "Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî è ðûáîõîçÿé-
ñòâåííîãî êîìïëåêñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî
2030 ãîäà" íàçâàíî îáåñïå÷åíèå áèîáåçîïàñíîñòè è êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ è ïðîäóêöèè ïåðåðà-
áîòêè. Áèîáåçîïàñíîñòü – ýòî ñèñòåìà ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà çàùèòó ëþäåé, æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îò îïàñíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ïàòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, òîêñèíîâ è ò. ä.) ïóòåì îöåíêè è óïðàâëå-
íèÿ ðèñêàìè, ñâÿçàííûìè ñ èõ ðàñïðîñòðàíåíèåì. Îíà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ êàê âíåøíèå ìåðû (ïðåäîòâðàùåíèå ïîïàäàíèÿ
ïàòîãåíîâ), òàê è âíóòðåííèå (êîíòðîëü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âíóòðè îáúåêòîâ) [1]. Êîíòðîëü áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâà
êîðìîâîé áàçû äëÿ ïëåìåííîé ïòèöû ÑÃÖ "Ñìåíà" ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì çâåíîì â ðåàëèçàöèè ïëàíîâ ïî ðàçâèòèþ ïëåìåííî-
ãî äåëà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè-

Øåâÿêîâ À.Í.
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÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð êðîññà "Ñìåíà-
9" íåâîçìîæíà ïðè íàðóøåíèè óñëîâèé êîðìëåíèÿ è ñîäåð-
æàíèÿ ïòèöû. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëà, ïðåæäå âñåãî,
ïðîôèëàêòèêà âîçíèêíîâåíèÿ êîðìîâûõ òîêñèêîçîâ è ìèêî-
òîñèêîçîâ, à òàê æå ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèÿ
ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ ñ àíàëèçîì áàçû äàííûõ ïî ïðîèçâî-
äèòåëÿì êîðìîâ è ðàçëè÷íûõ ðàöèîíîâ äëÿ ïòèöû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Â áèîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÔÍÖ "ÂÍÈÒÈÏ" áûëî

èññëåäîâàíî 142 îáðàçöà êîìáèêîðìà çà 2024 ãîä è 224
îáðàçöà çà òðè êâàðòàëà 2025 ã. Ïðåäâàðèòåëüíî âñå êîðìà
ïðîõîäèëè òåñòèðîâàíèå ýêñïðåññ ìåòîäîì íà îáùóþ òîêñè÷-
íîñòü ñ ïðèìåíåíèåì òåñò-êóëüòóðû ñòèëîíèõèé (Stylonychia
mytilus) [2]. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî ÷å-
òûð¸ì ïðîèçâîäèòåëÿì êîðìîâ è øåñòè ðàöèîíàì äëÿ ïòèöû.

Ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîèçâîäèâøèå êîìáèêîðìà, íàìè çàøèôðî-
âàíû â äàííîé ïóáëèêàöèè ïîä íîìåðàìè 1, 2, 3, 4. Ðàöèîíû
äëÿ ïòèöû âêëþ÷àëè â ñåáÿ êîìáèêîðìà: ÏÊ-1-1 (äëÿ êóð-
íåñóøåê âîçðàñòà 160–279 äíåé), ÏÊ-1-2 (äëÿ êóð-íåñóøåê
âîçðàñòà 280–420 äíåé), ÏÊ-3 (äëÿ ìîëîäíÿêà êóð-íåñóøåê
âîçðàñòà 35–98 äíåé), ÏÊ-4 (äëÿ ìîëîäíÿêà êóð-íåñóøåê âî
âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ÿéöåêëàäêå), ÏÊ-5 (äëÿ öûïëÿò-áðîéëå-
ðîâ âîçðàñòà 1–10 äíåé), ÏÊ-8 (äëÿ ïåòóõîâ).

Ýêñòðàêöèþ ìèêîòîêñèíîâ èç 5 ã êîðìà ïðîâîäèëè 20 ìë
ðàñòâîðà àöåòîíèòðèë : âîäà : óêñóñíàÿ êèñëîòà (79 : 20 : 1) ñ
ïîñëåäóþùèì âñòðÿõèâàíèåì íà øåéêåðå â òå÷åíèå 90 ìè-
íóò. Äåòåêòèðîâàíèå è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå 36 ìèêî-
òîêñèíîâ âûïîëíÿëè ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé õðîìà-
òîãðàôèè â ñî÷åòàíèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé (ÂÝÆÕ-ÌÑ/
ÌÑ) ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ðóêîâîäñòâàì [3, 4] ñ ïðèìåíå-
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íèåì êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç
õðîìàòîãðàôà Agilent Infinity 1290 (Ãåðìàíèÿ)
è ìàññ-ñïåêòðîìåòðà  AB SCIEX Triple Quad
5500 (ÑØÀ). Äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäå-
ëåíèÿ ïðèìåíÿëàñü êîëîíêà, çàïîëíåííàÿ îáðà-
ùåííî-ôàçîâûì ñîðáåíòîì Ñ18 ñ ðàçìåðîì ÷à-
ñòèö íå áîëåå 5 ìêì, äëèíîé 150 ìì è âíóòðåí-
íèì äèàìåòðîì 4,6 ìì. (Gemini, Phenomenex,
ÑØÀ). Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôè-
êîâ è â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ áûëè
èñïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû ìèêîòîê-
ñèíîâ ñåðèè Biopure (Romer Labs,Àâñòðèÿ). Êî-
ëè÷åñòâåííûé àíàëèç îñóùåñòâëÿëñÿ ïî îïðåäå-
ëåíèþ ïëîùàäåé ïèêîâ èîíîâ-ïðîäóêòîâ ñ ïî-
ìîùüþ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê íàðóæ-
íîé êàëèáðîâêè, â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà ìíîæå-
ñòâåííûõ âûáðàííûõ ðåàêöèé ïðè ïîëîæèòåëü-
íîé è îòðèöàòåëüíîé èîíèçàöèè (ðèñ.).

Ðàñ÷¸ò ñðåäíèõ è ìåäèàëüíûõ çíà÷åíèé,
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðî-
âîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel 2010. Â
êà÷åñòâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé
(ÏÄÊ), îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ïðîèçâåä¸í îá-
ñ÷¸ò, áûë âûáðàí ðåêîìåíäîâàííûé óðîâåíü,
îáîçíà÷åííûé â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ
íà ñ. 27–28 [5]. Â äàííîì ñëó÷àå ÏÄÊ ñîîòâåò-
ñòâóþò ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì ìèêðîãðàìì íà
êèëîãðàìì êîðìà: Ò-2 òîêñèí (Ò-2) – 50,00; ñóì-
ìà Ò-2 è ÍÒ-2 òîêñèíà (ÍÒ-2) – 100,00; äåçîêñè-
íèâàëåíîë (ÄÎÍ) – 500,00; ôóìîíèçèí Â1(ÔÂ1)
– 1000,00; àôëàòîêñèí Â1(ÀÂ1) – 10,00; çåàðàëå-
íîí (ÇÅÍ) – 250,00; îõðàòîêñèí À (ÎÒÀ) – 10,00;
ñòåðèãìàòîöèñòèí (ÑÒÅ) – 50,00; öèòðèí (ÖÈÒ)
– 50,00; ìîíèëèôîðìèí (ÌÎÍ) – 1000,00. Äëÿ
ìèêîòîêñèíîâ ãðèáîâ ðîäà Alternaria – àëüòåðíà-
ðèîë (ÀËÒ), àëüòåðíàðèîëà ìåòèëîâûé ýôèð
(ÀËÒ-ìå), òåíòîêñèí (ÒÅÍ) è òåíóàçîíîâàÿ êèñ-
ëîòà (ÒÀ) ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé èëè
ÏÄÊ â êîðìëåíèè ïòèöû íå ðàçðàáîòàíî.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ êîðìîâ ïî-

êàçàëè, ÷òî êîíòàìèíàöèÿ ìèêîòîêñèíàìè êîì-
áèêîðìîâ äëÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð êðîññà
"Ñìåíà-9" íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì ìèêîòîêñè-
íàìè òðèõîòåöåíîâîãî ðÿäà, à òàê æå çåàðàëåíî-
íîì. Íå áûëî îáíàðóæåíî  âòîðè÷íûõ ìåòàáî-
ëèòîâ ãðèáîâ ðîäà Aspergillus – àôëàòîêñèíîâ
Â2,G1,G2, öèêëîïèàçîíîâîé êèñëîòû, ïàòóëè-
íà. Â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ íàáëþäàëîñü ñî-
äåðæàíèå àôëàòîêñèíà Â1 è òðèõîòåöåíîâûõ

ìèêîòîêñèíîâ: íåîñîëàíèîë, Ò-2 òðèîë, äèàöåòîîêñèöèñïðåíîë, ôóçàðåíîí
Õ,3-àöåòèë-äåçîêñèíèâàëåíîë,15-àöåòèë-äåçîêñèíèâàëåíîë,  äåçîêñèíèâà-
ëåíîë-3ãëèêîçèä.

Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíîâ â êîðìàõ îò ÷åòûð¸õ êîìáè-
êîðìîâûõ çàâîäîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1–4. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ âñòðå÷àëèñü ó òð¸õ ïðîèçâîäèòåëåé êîðìîâ è
îòíîñèëèñü ê îõðàòîêñèíó À, Ò-2 òîêñèíó, ñóììå Ò-2 è ÍÒ-2 òîêñèíîâ,
äåçîêñèíèâàëåíîëó, öèòðèíèíó. Îñîáåííî êðèòè÷íîé áûëà ñèòóàöèÿ ó êîì-
áèêîðìîâîãî çàâîäà ¹ 3, ãäå â 18 % êîðìîâ íàáëþäàëîñü ñîäåðæàíèå
äåçîêñèíèâàëåíîëà áîëåå 500 ìêã/êã. Ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ çåàðàëåíîíà â
êîðìàõ íå íàáëþäàëîñü, íî êîíòàìèíèðîâàíû áûëè 100 % êîìáèêîðìîâ ó
âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðè÷¸ì ìåäèàíà ñîäåðæàíèÿ ó âñåõ ÷åòûð¸õ çàâîäîâ
áûëà ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé îò 12,62 äî 22,76 ìêã/êã. Òðèõîòåöåíîâûå
ìèêîòîêñèíû òèïà À Ò-2 è ÍÒ-2 òîêñèíû çàãðÿçíÿëè îò 90 äî 100 % êîðìîâ.
Íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå (îò 1 äî 3 %) ïðåâûøåíèå ïî ÏÄÊ ó âòîðîãî
è òðåòüåãî çàâîäà. Òàê æå ó çàâîäîâ ¹ 1, 2, 3 áûëî áîëüøå, ÷åì ó ¹ 4,
îáíàðóæåíî ìèêîòîêñèíîâ, âûðàáàòûâàåìûõ â îñíîâíîì ïðè õðàíåíèè –
îõðàòîêñèíà À è öèòðèíèíà. Ìèêîòîêñèí ìîíèëèôîðìèí (ÌÎÍ), îáëàäàþ-
ùèé êàðäèîòîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ñîäåðæàëñÿ â áîëüøèíñòâå êîðìîâ.
Åãî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå áûëî îáíàðóæåííîå â êîðìå îò ïðîèçâîäè-
òåëÿ ¹ 3 – 578,30 ìêã/êã. Îäíàêî ýòî ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàåò ðåêîìåíäî-
âàííûé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü. Ôóìîíèçèí Â1, àôëàòîêñèí Â1
è åãî õèìè÷åñêèé ïðåäøåñòâåííèê ñòåðèãìàòîöèñòèí áûëè îáíàðóæåíû â
êîðìàõ îò âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé, íî â íåçíà÷èòåëüíûõ äëÿ çäîðîâüÿ è
ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû êîëè÷åñòâàõ.

Â òàáëèöå 5 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíîâ â
êîðìàõ äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ïòèöû, çàêîíîäàòåëüíî íå íîðìèðóåìûõ, íî ÷àñòî
âñòðå÷àþùèõñÿ â êîðìàõ. Íàèáîëåå çàãðÿçí¸ííûìè ðàöèîíàìè áûëè ÏÊ-4
è ÏÊ-8. Ïîâñåìåñòíî â êîðìàõ îáíàðóæåíû ìèêîòîêñèíû ãðèáîâ ðîäà
Alternaria. Ýòè êñåíîáèîòèêè ÿâëÿþòñÿ ýìåðäæåíòíûìè ìèêîòîêñèíàìè,
óñèëèâàþùèìè âëèÿíèå íîðìèðóåìûõ ìèêîòîêñèíîâ. Îäíàêî ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî àëüòåðíàðèîë è åãî ìåòèëîâûé ýôèð ìîãóò îêàçûâàòü ãåíîòîêñè-

Ðèñóíîê. Ìîíèòîðèíã ìíîæåñòâåííûõ ðåàêöèé (ÌÐÌ ïåðåõîäû) â
ðåæèìå ïîëîæèòåëüíîé èîíèçàöèè
Figure. Monitoring of multiple reactions (MRM transitions) in positive
ionization mode
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÷åñêîå, ìóòàãåííîå è êàíöåðîãåííîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì ïîòðåáè-
òåëÿ çàãðÿçíåííîé ïðîäóêöèè. Òåíóàçîíîâàÿ êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ èíãè-
áèòîðîì ñèíòåçà áåëêà è áîëåå òîêñè÷íà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîäåð-
æàíèå ìèêîòîêñèíîâ ãðèáîâ Alternaria â çåðíå è êîðìàõ íå ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ. Îòíîñèòåëüíî ìîíèòîðèíãîâûõ äàííûõ ñîäåðæàíèå ìèêî-
òîêñèíîâ ãðèáîâ ðîäà Alternaria â èññëåäîâàííûõ êîðìàõ íàõîäèòñÿ
íà ñðåäíåì óðîâíå [6]. Èñõîäÿ èç äàííûõ ïî ìåäèàíå ñîäåðæàíèÿ
ìèêîòîêñèíîâ, íàèáîëåå êîíòàìèíèðîâàíû ìèêîòîêñèíàìè ãðèáîâ
ðîäà Alternaria áûëè ðàöèîíû ÏÊ-3, ÏÊ-8 è ÏÊ-4 .

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî êîíòàìèíàöèè 366 îáðàçöîâ

êîìáèêîðìà äëÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð êðîññà "Ñìåíà-
9" ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êàæäûé îáðàçåö ñîäåðæàë
îò òð¸õ è áîëåå âèäîâ ìèêîòîêñèíîâ. Íè îäèí èõ èññëåäî-
âàííûõ îáðàçöîâ íå áûë àáñîëþòíî ñâîáîäíûì îò ìèêî-
òîêñèíîâ. Îäíàêî ñèòóàöèþ ìîæíî íàçâàòü áëàãîïîëó÷-
íîé, ó÷èòûâàÿ ïîêàçàòåëè ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ êîí-
öåíòðàöèé è îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ
ìèêîòîêñèíîâ. Ïðè îáíàðóæåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìèêî-
òîêñèíîâ íå âîçíèêíåò âîçäåéñòâèÿ äàæå âñëåäñòâèå ñè-
íåðãèçìà. Íî, ó÷èòûâàÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âàðèàòèâ-
íîñòü ñèòóàöèè ñ áåçîïàñíîñòüþ êîðìîâ, ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü èññëåäîâàíèÿ êîìáèêîðìà äëÿ ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà
êóð êðîññà "Ñìåíà-9" íà ïîñòîÿííîé îñíîâå, âïðî÷åì, êàê
è äëÿ äðóãèõ âèäîâ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ è ïòèöû. Ïðåäñòàâëåííûé àíàëèç
êîíòðîëÿ è äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ìèêîòîêñèíîâ â êîð-
ìàõ ìîæåò ñòàòü ïîëåçíûì îðèåíòèðîì äëÿ ñïåöèàëèñòîâ
ïðîìûøëåííîãî ïòèöåâîäñòâà ïðè îöåíêå ðèñêîâ âîçíèê-
íîâåíèÿ ìèêîòîêñèêîçîâ.
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Ðåçþìå. Äèðîôèëÿðèîç îñòàåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ
ïðîáëåì âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû, âûçûâàÿ ó ñîáàê ñåðäå÷íî-
ëåãî÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü è çîîíîçíûå ðèñêè äëÿ ÷åëîâåêà.
Â Ðîññèè íàáëþäàåòñÿ ðîñò çàáîëåâàåìîñòè è ýêñïàíñèÿ
àðåàëà, ïîä÷åðêèâàÿ âàæíîñòü ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ìèê-
ðîôèëÿðèöèäîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî êëèíè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðåïàðàòà Supramil® òàáëåòêè (ÍÂÏ
"Àñòðàôàðì", Ðîññèÿ), êîìáèíàöèè R-ïðàçèêâàíòåëà (ëåâîâ-
ðàùàþùèé ýíàíòèîìåð) è ìèëüáåìèöèíà îêñèìà. Èññëåäî-
âàíèå ïðîâåäåíî â ôåâðàëå-ìàðòå 2019 ã. íà 24 ñïîíòàííî
èíâàçèðîâàííûõ îõîòíè÷üèõ è ñëóæåáíûõ ñîáàêàõ (âîçðàñò
1–9 ëåò, ìàññà 3–40 êã) íà áàçå Öåíòðà âåòåðèíàðíîé êëèíè-
÷åñêîé ìåäèöèíû Âîëãîãðàäñêîãî ÃÀÓ è âåòåðèíàðíîé êëè-
íèêè "Àéáîëèò". Æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè îïûòíûå
ãðóïïû ïî ìàññå (äî 5 êã, 5–20 êã, >20 êã; n=6) è êîíòðîëüíóþ
(n=6). Îäíîêðàòíî ïåðîðàëüíî ââîäèëè Supramil® â äîçå 0,5
ìã/êã ïî ìèëüáåìèöèíó îêñèìó (àäàïòèðîâàííûå ìîäèôèêà-
öèè òàáëåòîê). Ýôôåêòèâíîñòü îöåíèâàëè ìîäèôèöèðîâàí-
íûì ìåòîäîì Knott è íàòèâíûì ìàçêîì ÷åðåç 7, 14, 21, 28 è
35 äíåé; áåçîïàñíîñòü – ïî ÃÎÑÒ Ð 58090-2018 â òå÷åíèå 48
÷ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè 100 %
ìèêðîôèëÿðèöèäíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà ÷åðåç 7 ñó-
òîê (ÈÈ=0), ýôôåêò ñîõðàíÿëñÿ 35 ñóòîê (100 % ýôôåêòèâ-

Øèíêàðåíêî À.Í.

íîñòü, íåçàâèñèìî îò ìîäèôèêàöèè). Â êîíòðîëå ÈÈ âûðîñëà
ñ 8,66±1,04 äî 12,0±0,79 ìèêðîôèëÿðèé/ìë. Íåæåëàòåëüíûõ
ðåàêöèé ó ñîáàê íè â îäíîé èç îïûòíûõ ãðóïï çàôèêñèðîâàíî
íå áûëî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò õîðîøóþ ïåðåíîñèìîñòü ïðåïàðà-
òà. Òàêèì îáðàçîì, îäíîêðàòíîå ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà
Supramil® òàáëåòêè ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì è áåçîïàñ-
íûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ìèêðîôèëÿðèÿìè. Ïðåïàðàò ðåêîìåí-
äîâàí äëÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â íåáëàãîïîëó÷-
íûõ ïî äèðîôèëÿðèîçó ðåãèîíàõ ñ èíòåðâàëîì 28–35 äíåé.

Evaluation of the microfilaricidal efficacy
of Supramil® tablets against circulating
Dirofilaria spp. microfilariae in dogs
1Shinkarenko A.N., 2Kolesnikov P.V.,
3Mukaseev S.V., 14Zeynalov O.A.
1National Collegium of Forensic Experts in Veterinary
Medicine and Bioecology, Volgograd
2Aibolit Veterinary Clinic, Volgograd
3Scientific and Innovation Enterprise Astrapharm LLC,
Moscow
4Research and production company SKiFF LLC, Moscow

Key words: Supramil® tablets, milbemycin oxime, R-
praziquantel, efficacy, dogs, Dirofilaria spp, microfilaricidal
efficacy, microfilariae, safety, tolerability.

Abstract. Heartworm disease remains a major challenge in
veterinary medicine, causing cardiopulmonary failure in dogs
and posing zoonotic risks to humans. In Russia, both incidence
and geographic range are increasing, underscoring the need for
effective microfilaricides. This study reports a clinical evaluation
of Supramil® tablets (Astrafarm, Russia), a fixed combination of
R-praziquantel (the levorotatory enantiomer) and milbemycin
oxime. The trial was conducted on 24 naturally infected hunting
and working dogs (1–9 years of age; 3–40 kg) at the Center for
Veterinary Clinical Medicine, Volgograd State Agrarian
University, and the Aibolit Veterinary Clinic. Dogs were allocated
to three treatment groups by body weight (?5 kg, 5–20 kg, >20 kg;
n=6 each) and an untreated control group (n=6). Supramil® was
administered once orally at 0.5 mg/kg based on milbemycin
oxime (tablet modifications adapted to body weight). Efficacy
was assessed by the modified Knott's test and native (wet) blood
smear on Days 7, 14, 21, 28, and 35; safety was evaluated
according to GOST R 58090–2018 for 48 hours post-treatment.
Results demonstrated 100 % microfilaricidal efficacy by Day 7
(microfilarial density = 0), which was maintained through Day
35 (100 % efficacy irrespective of tablet modification). In controls,
microfilarial density increased from 8.66±1.04 to 12.0±0.79
microfilariae/mL. No adverse reactions were observed in any
treated group, confirming good tolerability. Thus, a single
administration of Supramil® tablets is a highly effective and safe
approach for eliminating circulating microfilariae. The product
is recommended for prophylactic use in heartworm-endemic
regions at 28–35-day intervals.

Ââåäåíèå
Ãåëüìèíòîçû ñîáàê èìåþò ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ âñëåäñòâèå òåñíîãî êîíòàêòà æèâîòíî-
ãî è âëàäåëüöà îáóñëîâëèâàåò ðèñê èíâàçèðîâàíèÿ ëþäåé
ãåëüìèíòîçîîíîçàìè. Â ýòîé ñâÿçè îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
äèðîôèëÿðèîç. Äèðîôèëÿðèîç ñîáàê âûçûâàþò íåìàòîäû
Dirofilaria immitis, ëîêàëèçóþùèåñÿ â ñåðäöå, ðåæå â ë¸ãî÷-
íûõ àðòåðèÿõ, è D. repens, ïàðàçèòèðóþùèå â ïîäêîæíîé
êëåò÷àòêå. Äëÿ ñîáàê íàèáîëåå ïàòîãåííîé ÿâëÿåòñÿ D. immitis.
Äèðîôèëÿðèè – áèîãåëüìèíòû, ðàçâèâàþùèåñÿ ñ ó÷àñòèåì
ïðîìåæóòî÷íûõ õîçÿåâ-êðîâîñîñóùèõ êîìàðîâ ðîäîâ Aedes,
Culex è Anopheles. Ïåðâè÷íîå èíâàçèðîâàíèå æèâîòíûõ ñî-
âïàäàåò ñ íà÷àëîì ë¸òà êîìàðîâ è çàêàí÷èâàåòñÿ ïîçäíåé
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îñåíüþ. Ïåðåäà÷à âîçáóäèòåëÿ ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå ïèòàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ
õîçÿåâ êðîâüþ, ïðè êîòîðîì ëè÷èíêè âîçáóäèòåëÿ (ìèêðîôèëÿðèè) ïðîíèêàþò
èç õîáîòêà êîìàðà â êðîâü äåôèíèòèâíîãî õîçÿèíà. Ìèêðîôèëÿðèè öèðêóëèðó-
þò â êðîâè 70–120 ñóò, ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ëè÷èíîê äèðîôèëÿðèé
ìîæíî îáíàðóæèòü â ëåãî÷íîé àðòåðèè è ñåðäöå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
èìàãî 2–3 ãîäà. Áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ D. repens ïîäîáíà D. immitis [1].

Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î òåíäåíöèè ðîñòà çàáîëåâàå-
ìîñòè è ðàñøèðåíèè ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ ë¸ãî÷íîãî (ñåðäå÷íîãî) äèðîôè-
ëÿðèîçà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé äëÿ
âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû [1, 4, 6, 14, 16].

Äèðîôèëÿðèè îêàçûâàþò ïàòîãåííîå âëèÿíèå íà ñîáàê, âûçûâàÿ ìåõàíè÷åñ-
êîå, òîêñè÷åñêîå, àëëåðãè÷åñêîå è èììóíîäåïðåññèâíîå âîçäåéñòâèÿ. Ïàòîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû âûçûâàþòñÿ êàê âçðîñëûìè D. immitis, òàê è ìèêðîôèëÿðèÿìè
[1, 3, 16, 17]. Ëè÷èíî÷íûå ñòàäèè, ìèãðèðóÿ ñ êðîâîòîêîì ïî îðãàíèçìó,
âûçûâàþò ïîâðåæäåíèÿ îðãàíîâ è òêàíåé, à òàêæå ìîãóò ïðèâåñòè ê òðîìáîçó è
ýìáîëèè, çàêóïîðèâ ïðîñâåò ñîñóäîâ. Ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå âíóòðåííåé
âûñòèëêè ñåðäöà ïîëîâîçðåëûìè äèðîôèëÿðèÿìè ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè
èíâàçèè ïðèâîäèò ê ýíäîêàðäèòàì (ýíäîêàðäîçàì) è íàðóøåíèÿì ðàáîòû êëà-
ïàííîãî àïïàðàòà, à â èòîãå – ê ðàçâèòèþ îñëîæíåíèé, íàèáîëåå ÷àñòûì –
ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è âîçìîæíîìó ëåòàëüíîìó èñõîäó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíû ìåëêèõ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ñàíàöèÿ èíâàçèðîâàííûõ ñîáàê îò ëè÷èíîê
âîçáóäèòåëÿ äèðîôèëÿðèîçà è ïðîôèëàêòèêà äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è ñïåöèàëèñòàìè ÍÂÏ "Àñòðàôàðì" è ÍÏÊ "ÑÊèÔÔ" [12]
ðàçðàáîòàí ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò Supramil® òàáëåòêè, îáëàäàþùèé ïðîôèëàê-

òè÷åñêèì [15] è ìèêðîôèëÿðèöèäíûì äåé-
ñòâèåì â îòíîøåíèè Dirofilaria spp., ïðèìå-
íÿåìûé òàêæå äëÿ ëå÷åíèÿ êèøå÷íûõ ãåëü-
ìèíòîçîâ ó ñîáàê è êîøåê [7]. Àêòèâíûìè
êîìïîíåíòàìè ïðåïàðàòà ÿâëÿþòñÿ R-ïðà-
çèêâàíòåë è ìèëüáåìèöèíà îêñèì.

R-ïðàçèêâàíòåë – ëåâîâðàùàþùèé
ýíàíòèîìåð ïðàçèêâàíòåëà [18, 19, 21, 23,
24]. Ýòî îòíîñèòåëüíî íîâîå äëÿ âåòåðè-
íàðíûõ àíòèãåëüìèíòíûõ ïðåïàðàòîâ ÄÂ
ñ öåñòîäîöèäíîé àêòèâíîñòüþ. Ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ R-ïðàçèêâàíòåëà îñíîâàí íà èí-
äóöèðîâàíèè ðàñïàäà òåãóìåíòà, ñòîéêîé
äåïîëÿðèçàöèè ìûøå÷íûõ êëåòîê ãåëüìèí-
òà, íàðóøåíèè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, ÷òî
âûçûâàåò ïàðàëè÷ è ãèáåëü öåñòîä è ñïî-
ñîáñòâóåò èõ âûâåäåíèþ èç æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà. Èñïîëüçîâàíèå R-ïðà-
çèêâàíòåëà âìåñòî ðàöåìè÷åñêîé ñìåñè
èçîìåðîâ, êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêèé
ïðàçèêâàíòåë, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûé
â ñîñòàâå ìåäèöèíñêèõ è âåòåðèíàðíûõ
àíòèãåëüìèíòèêîâ, ïîçâîëèëî îáîñíîâàòü
ñíèæåíèå äîçû àêòèâíîãî èçîìåðà áåç ñíè-
æåíèÿ åãî ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòè [20,
22, 25-27]. Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ
ñîçäàíèÿ ïåðâîãî â ìèðîâîé ïðàêòèêå àí-
òèãåëüìèíòèêà äëÿ ìåëêèõ äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ Ïðàçèòåë® Îñîáûé ñóñïåíçèÿ [11].
R-ïðàçèêâàíòåë â åãî ñîñòàâå ïîçâîëèë
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü äîçó öåñòîäîöèäíîãî
êîìïîíåíòà ñ ñîõðàíåíèåì âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè [8, 9, 13]. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñ ó÷¸òîì ëåêàðñòâåííîé ôîðìû
ïîñëóæèëè áàçèñîì äëÿ ñîçäàíèÿ ëåêàð-
ñòâåííîãî ïðåïàðàòà Supramil® òàáëåòêè.

Ìèëüáåìèöèíà îêñèì – ìàêðîöèêëè-
÷åñêèé ëàêòîí, ïðîäóêò ôåðìåíòàòèâíîé
äåÿòåëüíîñòè Streptomyces hygroscopicus
var. àureolacrimosus. Ìåõàíèçì åãî äåé-
ñòâèÿ îáóñëîâëåí ïîâûøåíèåì ïðîíèöàå-
ìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ èîíîâ õëî-
ðà (Ñl-), ÷òî ïðèâîäèò ê ãèïåðïîëÿðèçàöèè
ìåìáðàí íåéðîíîâ è ìèîöèòîâ, ïàðàëè÷ó è
ãèáåëè ÷óâñòâèòåëüíûõ íåìàòîä. Ñîåäèíå-
íèå àêòèâíî â îòíîøåíèè ëè÷èíîê è èìàãî
íåìàòîä, ïàðàçèòèðóþùèõ â æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîì òðàêòå êîøåê è ñîáàê, à òàêæå
îáëàäàåò ìèêðîôèëÿðèöèäíîé àêòèâíîñ-
òüþ, ëåæàùåé â îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ åãî
è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìàêðîëàêòîíîâ â ñî-
ñòàâå ïðåïàðàòîâ ïðîòèâ èíâàçèîííûõ ëè-
÷èíîê (L3) D. immitis è D. repens.

Àíòèãåëüìèíòèêè Ìèëüáåìàêñ (Elanco
Europe Ltd, Âåëèêîáðèòàíèÿ) è Ìèëïðàçîí
(KRKA, Ñëîâåíèÿ), ñîäåðæàùèå ïðàçèê-
âàíòåë è ìèëüáåìèöèíà îêñèì, ïîêàçûâà-
þò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
íåìàòîä è öåñòîä æèâîòíûõ-êîìïàíüîíîâ.
Îïðåäåëåííûìè íåäîñòàòêàìè äàííûõ ïðå-
ïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ê III
êëàññó îïàñíîñòè (âåùåñòâà óìåðåííî îïàñ-
íûå) ïî ÃÎÑÒ 12.1.007-76, à òàêæå èñïîëü-
çîâàíèå, êàê è äðóãèõ âåòåðèíàðíûõ àíòè-
ãåëüìèíòèêàõ ðàöåìè÷åñêîãî ïðàçèêâàí-
òåëà, â îáùåïðèíÿòîé äîçå 5 ìã/êã. Èñ-
ïîëüçîâàíèå àêòèâíîãî ýíàíòèîìåðà ïðà-
çèêâàíòåëà â ñîñòàâå ïðåïàðàòà Supramil®

òàáëåòêè âìåñòî ñìåñè èçîìåðîâ ïîçâîëè-
ëî âäâîå ñíèçèòü åãî äîç ïðè ñîõðàíåíèè
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100%-íîé öåñòîäîöèäíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðàçîâîì ïðè-
ìåíåíèè, à òàêæå ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü òîêñèêîëîãè÷åñêèé
ïðîôèëü íîâîãî àíòèãåëüìèíòèêà äî IV êëàññà îïàñíîñòè â
ñðàâíåíèè ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè. Supramil® òàáëåòêè ïî
ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì îòíîñèòñÿ ê ìàëîîïàñíûì
âåùåñòâàì [10] è â ðåêîìåíäîâàííûõ äîçàõ õîðîøî ïåðåíî-
ñèòñÿ öåëåâûìè æèâîòíûìè ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï [5]. Â
äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìèêðîôèëÿðèöèäíîé ýôôåêòèâíîñòè àíòèãåëü-
ìèíòíîãî ïðåïàðàòà Supramil® òàáëåòêè ó ñîáàê.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îöåíêà ìèêðîôèëÿðèöèäíîé ýôôåêòèâíîñòè àíòèãåëü-

ìèíòíîãî ïðåïàðàòà Supramil® òàáëåòêè ïðè äèðîôèëÿðèîçå
ñîáàê ïðîâåäåíà íà áàçå Öåíòðà âåòåðèíàðíîé êëèíè÷åñêîé
ìåäèöèíû Âîëãîãðàäñêîãî ÃÀÓ è âåòêëèíèêè "Àéáîëèò" (ã.
Âîëãîãðàä) â ïåðèîä ñ ôåâðàëÿ ïî ìàðò 2019 ã. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 24 îõîòíè÷üèõ è ñëóæåáíûõ
ñîáàê ðàçëè÷íûõ ïîðîä, â âîçðàñòå îò 1 ãîäà äî 9 ëåò, ìàññîé
òåëà îò 3 äî 40 êã, ñïîíòàííî çàðàæ¸ííûõ Dirofilaria spp.,
êîòîðûì ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êðîâè ìîäèôèöèðîâàííûì
ìåòîäîì J. I. Knott è ìåòîäîì íàòèâíîãî ìàçêà áûë ïîñòàâëåí
äèàãíîç "Äèðîôèëÿðèîç".

Ïî ïðèíöèïó ïàð-àíàëîãîâ æèâîòíûõ ðàçäåëèëè íà 3
îïûòíûõ è îäíó êîíòðîëüíóþ ãðóïïû (ïî 6 ñîáàê â êàæäîé):

– 1-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà 6 ñîáàê â âîçðàñòå îò 2 äî
7 ëåò ìàññîé òåëà 3–10 êã;

– 2-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà 6 ñîáàê â âîçðàñòå îò 2 äî
9 ëåò ìàññîé òåëà 10–20 êã

– 3-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà 6 ñîáàê â âîçðàñòå îò 2 äî
9 ëåò ìàññîé òåëà áîëåå 20 êã;

– êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà 6 ñîáàê â âîçðàñòå îò 3 äî
8 ëåò ìàññîé òåëà 10–20 êã.

Ñîáàêè êîíòðîëüíîé ãðóïïû â õîäå ýêñïåðèìåíòà íå
ïîäâåðãàëèñü îáðàáîòêå àíòèãåëüìèíòèêîì, òîãäà êàê æè-
âîòíûì îïûòíûõ ãðóïï îäíîêðàòíî ïåðîðàëüíî ââîäèëñÿ
ïðåïàðàò Supramil® òàáëåòêè.

Supramil® òàáëåòêè äëÿ ñîáàê ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "ÍÂÏ
"Àñòðàôàðì" (ã. Ìîñêâà) âûïóñêàåòñÿ â òð¸õ ìîäèôèêàöèÿõ:

– äëÿ ùåíêîâ è ñîáàê ñ ìàññîé äî 5 êã (ìàññà òàáëåòêè 103
ìã): R-ïðàçèêâàíòåë – 6,25 ìã è ìèëüáåìèöèíà îêñèì – 1,25
ìã, 1 òàáëåòêà íà 2,5 êã ìàññû òåëà;

– äëÿ ùåíêîâ è ñîáàê ñ ìàññîé äî 20 êã (ìàññà òàáëåòêè
103 ìã): R-ïðàçèêâàíòåë 25,0 ìã è ìèëüáåìèöèíà îêñèì – 5,0
ìã, 1 òàáëåòêà íà 10,0 êã ìàññû òåëà;

– äëÿ ñîáàê ñ ìàññîé îò 20 äî 50 êã (ìàññà òàáëåòêè 309
ìã): R-ïðàçèêâàíòåë – 62,5 ìã è ìèëüáåìèöèíà îêñèì – 12,5
ìã, 1 òàáëåòêà íà 25 êã ìàññû òåëà.

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè âñå òðè ìîäèôèêàöèè àí-
òèãåëüìèíòèêà, ïðèìåíÿÿ èõ èç ðàñ÷¸òà ïîëó÷åíèÿ äîçû ïî
ìèëüáåìèöèí îêñèìó, ðàâíîé 0,5 ìã/êã ìàññû òåëà æèâîòíî-
ãî. Ñîîòâåòñòâåííî, 1-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà ïîëó÷àëà ïðåïàðàò
äëÿ ùåíêîâ è ñîáàê äî 5 êã â äîçå 1 òàáëåòêà íà 2,5 êã ìàññû
òåëà; 2-ÿ îïûòíàÿ ãðóïïà – ïðåïàðàò äëÿ ùåíêîâ è ñîáàê äî 20
êã â äîçå 1 òàáëåòêà íà 10,0 êã ìàññû òåëà, à 3-ÿ îïûòíàÿ
ãðóïïà – Supramil® òàáëåòêè äëÿ ñîáàê ìàññîé 20–50 êã â äîçå
1 òàáëåòêà íà 25,0 êã. Ó÷¸ò ìèêðîôèëÿðèöèäíîé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîâîäèëè ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì J.I. Knott è
ìåòîäîì íàòèâíîãî ìàçêà ÷åðåç 7, 14, 21, 28 è 35 äíåé ïîñëå
îäíîêðàòíîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ íåæåëàòåëüíûõ ðåàêöèé
îðãàíèçìà íà ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà ïðîâîäèëîñü íàáëþäå-
íèå çà ñîñòîÿíèåì æèâîòíûõ ñ îöåíêîé êëèíè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ íà îñíîâàíèè îáùåïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ è ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
[2] â ïåðèîä 24–48 ÷àñîâ ïîñëå îáðàáîòêè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïðè èçó÷åíèè ìèêðîôèëÿðèöèäíîé àêòèâíîñòè íîâîãî

àíòèãåëüìèíòèêà Supramil® äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äåé-
ñòâèÿ ïðåïàðàòà èñïîëüçîâàëè ñðàâíåíèå ñðåäíåãî ïî ãðóïïå

ïîêàçàòåëÿ èíòåíñèâíîñòè èíâàçèè (ÈÈ) äî è ïîñëå îäíîêðàò-
íîé îáðàáîòêè îïûòíûõ ñîáàê ïðåïàðàòîì, ãäå óêàçàííûé
ïîêàçàòåëü ÈÈ ñîîòâåòñòâîâàë ÷èñëó ìèêðîôèëÿðèé â 1 ìë
êðîâè æèâîòíîãî.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 1. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî èññëåäîâàíèå
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì J I. Knott
è ìåòîäîì íàòèâíîãî ìàçêà óæå íà 7 äåíü ïîñëå ââåäåíèÿ
ïðåïàðàòà íå âûÿâèëî ìèêðîôèëÿðèé â îáðàçöàõ, ïîëó÷åí-
íûõ îò îïûòíûõ æèâîòíûõ. Ïîñëåäóþùèå àíàëèçû, âûïîë-
íåííûå ÷åðåç 14, 21, 28 è 35 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè, ïîêàçàëè
òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä íå òîëüêî î
âûñîêîé ìèêðîôèëÿðèöèäíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà
Supramil®, íî è î åãî ïðîëîíãèðîâàííîì äåéñòâèè. Ñëåäóåò
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäóåìîé äîçû
ìèëüáåìèöèíà îêñèìà 0,5 ìã/êã ìàññû òåëà ðåçóëüòàò íå
çàâèñåë îò èñïîëüçóåìîé ìîäèôèêàöèè ïðåïàðàòà. Â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè (5 íåäåëü) íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ÈÈ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ íåæå-
ëàòåëüíûõ ðåàêöèé ïðè ïåðîðàëüíîì ïðèìåíåíèè èññëåäóå-
ìîãî àíòèãåëüìèíòíîãî ïðåïàðàòà îòðàæåíû â òàáëèöå 2.
Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 2 äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íè â
îäíîé èç îïûòíûõ ãðóïï íå áûëî âûÿâëåíî ñîáàê, â êëèíè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè êîòîðûõ îòìå÷àëèñü êàêèå-ëèáî îòêëîíåíèÿ îò
íîðìû ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà, à
òàêæå â òå÷åíèå 2-õ ñóòîê ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ òàáëåòîê Supramil®

äëÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ ïðè ïðîâåäåíèè îáðàáîòêè ñ öåëüþ
óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîôèëÿðèé ïðè äèðîôèëÿðèîçå ñîáàê. Ïðè-
ìåíåíèå ïðåïàðàòà ñîáàêàì è ùåíêàì ïîðîä êîëëè, áîáòåéë,
øåëòè è èõ ìåòèñîâ ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâî-
äèòü ïîä íàáëþäåíèåì âåòåðèíàðíîãî âðà÷à.

Çàêëþ÷åíèå
Ñïåöèàëèñòàìè ÍÂÏ "Àñòðàôàðì" è ÍÏÊ "ÑÊèÔÔ"

ðàçðàáîòàí êîìáèíèðîâàííûé àíòèãåëüìèíòíûé ïðåïàðàò
Supramil® òàáëåòêè, îáëàäàþùèé ïðîôèëàêòè÷åñêèì è ìèê-
ðîôèëÿðèöèäíûì äåéñòâèåì â îòíîøåíèè èíâàçèîííûõ ëè-
÷èíîê (L3) Dirofilaria spp., ïðèìåíÿåìûé òàêæå äëÿ ëå÷åíèÿ
êèøå÷íûõ ãåëüìèíòîçîâ ó ñîáàê è êîøåê. Â êà÷åñòâå ÄÂ â
ñîñòàâ ïðåïàðàòà âõîäÿò R-ïðàçèêâàíòåë è ìèëüáåìèöèíà
îêñèì. Supramil® òàáëåòêè ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãà-
íèçì îòíîñèòñÿ ê IV êëàññó îïàñíîñòè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.007-
76 è â ðåêîìåíäîâàííûõ äîçàõ õîðîøî ïåðåíîñèòñÿ æèâîòíû-
ìè ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Ïîñëå îäíîêðàòíîé îáðàáîòêè ñïîíòàííî èíâàçèðîâàííûõ
äèðîôèëÿðèÿìè ñîáàê ïðåïàðàòîì Supramil® â äîçå 0,5 ìã/êã
ìàññû òåëà ïî ìèëüáåìèöèíó îêñèìó óæå ÷åðåç íåäåëþ ëè÷è-
íîê D. immitis â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íå âûÿâëåíî. Ïîñëå-
äóþùèå àíàëèçû, ïðîâåäåííûå ÷åðåç 14, 21, 28 è 35 äíåé
ïîñëå îáðàáîòêè, ïîêàçàëè òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä íå òîëüêî î âûñîêîé ìèêðîôèëÿðèöèäíîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà, íî è î åãî ïðîëîíãèðîâàííîì
äåéñòâèè. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêîìåíäóåìîé
äîçû ìèëüáåìèöèíà îêñèìà 0,5 ìã/êã ìàññû òåëà ðåçóëüòàò íå
çàâèñåë îò èñïîëüçóåìîé ìîäèôèêàöèè. Ìèêðîôèëÿðèöèä-
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü âñåõ òð¸õ èñïûòàííûõ äîçèðîâîê àíòè-
ãåëüìèíòèêà Supramil® òàáëåòêè â òå÷åíèå 35-è äíåé ïîñëå
îäíîêðàòíîé îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâîâàëà 100 %. Ñ ó÷åòîì
ýòîãî, äàííûé ïðåïàðàò öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñîáàêàì â ðåãèîíàõ, íåáëàãîïî-
ëó÷íûõ ïî äèðîôèëÿðèîçó, ñ èíòåðâàëîì 28–35 äíåé. Ïðè
îöåíêå áåçîïàñíîñòè íè ó îäíîãî æèâîòíîãî, ïîëó÷àâøåãî
ïðåïàðàò, íå çàðåãèñòðèðîâàíî íåæåëàòåëüíûõ ðåàêöèé.

Ïðåïàðàò ðàçðàáîòàí è âûâåäåí íà ðûíîê ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì
ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå
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Ðåçþìå. Â äàííîé îáçîðíîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ
ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì êëåò-
÷àòêè íà îðãàíèçì è îáùóþ ïðîäóêòèâíîñòü êóð-íåñóøåê.
Ðàíåå ïèùåâûå âîëîêíà îøèáî÷íî âîñïðèíèìàëèñü êàê âå-
ùåñòâà, ïðåïÿòñòâóþùèå óñâîåíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
Îäíàêî ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî, â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ âèäà è êîëè÷åñòâà, îíè îêàçûâàþò ìíîãîãðàí-
íîå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññû ïèùåâàðåíèÿ,
îáùåå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà è åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïèùå-
âûå âîëîêíà ïîäðàçäåëÿþò íà ðàñòâîðèìûå (ïåêòèíû, àðàáè-
íîãàëàêòàíû, b-ãëþêàíû) è íåðàñòâîðèìûå (öåëëþëîçà, ãå-
ìèöåëëþëîçà, ëèãíèí). Ôóíêöèîíàëüíîå äåéñòâèå ýòèõ äâóõ
òèïîâ êëåò÷àòêè êàðäèíàëüíî îòëè÷àåòñÿ. Íåðàñòâîðèìàÿ
êëåò÷àòêà ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ìûøå÷íîãî æåëóäêà è çîáà,
îïòèìèçèðóåò ïåðèñòàëüòèêó æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà,
ñòèìóëèðóåò ñåêðåöèþ ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è ïî-
âûøàåò áèîäîñòóïíîñòü íóòðèåíòîâ, à òàêæå ñëóæèò ñðåä-
ñòâîì ïðîôèëàêòèêè ðàñêëåâà. Â îòëè÷èå îò íåå, ðàñòâîðè-
ìûå âîëîêíà óâåëè÷èâàþò âÿçêîñòü õèìóñà, ÷òî ïîòåíöèàëü-
íî ìîæåò çàìåäëÿòü ïðîöåññ ïèùåâàðåíèÿ, îäíàêî îíè àêòèâ-
íî ïîäâåðãàþòñÿ ôåðìåíòàöèè êèøå÷íîé ìèêðîôëîðîé.
Ìèêðîáíàÿ ôåðìåíòàöèÿ êëåò÷àòêè â òîëñòîì êèøå÷íèêå
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò, êîòîðûå ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûì ýíåðãîðåñóðñîì, ñíè-
æàþò pH ñðåäû è ïîäàâëÿþò ïàòîãåíû. Ïèùåâûå âîëîêíà
îïòèìèçèðóþò ñîñòàâ ìèêðîáèîòû, ñòèìóëèðóÿ ïðîëèôåðà-
öèþ êîììåíñàëüíûõ áàêòåðèé è ïîäàâëÿÿ ðîñò óñëîâíî-
ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, îíè îêàçûâàþò
èììóíîìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå, óñèëèâàÿ áàðüåðíóþ ôóíê-
öèþ êèøå÷íèêà, ñòèìóëèðóÿ ëèìôîèäíóþ òêàíü è âûðàáîò-
êó çàùèòíûõ ôàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòû îáçîðà ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî ñáàëàíñèðîâàííîå âêëþ÷åíèå ðàçíîîáðàçíûõ âè-
äîâ êëåò÷àòêè â ðàöèîí êóð-íåñóøåê èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü
â óëó÷øåíèè ïèùåâàðèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷åíèè çäî-

ðîâüÿ êèøå÷íèêà, óñèëåíèè èììóííîé çàùèòû è, êàê ñëåä-
ñòâèå, â ïîâûøåíèè îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû. Îïðåäå-
ëåíèå îïòèìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, äîçèðîâêè è ñîîòíîøåíèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ êëåò÷àòêè îñòàåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé
äëÿ äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Forms of fiber and their effects on the
body of laying hens
Yalovenko I.D., Lebedev S.V.
FSBSI Federal Scientific Center for Biological Systems and
Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences,
Orenburg.

Key  words: dietary fiber, fiber, laying hens, poultry,
feeding, poultry farming.

Abstract. This review article examines current research on
the effects of various forms of fiber on the body and overall
productivity of laying hens. Previously, dietary fiber was
mistakenly perceived as substances that interfere with the
absorption of nutrients. However, modern research shows that,
depending on their type and quantity, they have a multifaceted
positive effect on digestive processes, the general condition of the
body and its functionality. Dietary fiber is divided into soluble
(pectins, arabinogalactans, beta-glucans) and insoluble (cellulose,
hemicellulose, lignin). The functional effect of these two types of
fiber is radically different. Insoluble fiber stimulates the
development of the muscular stomach and goiter, optimizes the
peristalsis of the gastrointestinal tract, stimulates the secretion of
digestive enzymes and increases the bioavailability of nutrients,
and also serves as a means of preventing gout. In contrast, soluble
fibers increase the viscosity of the chyme, which can potentially
slow down the digestive process, but they are actively fermented
by the intestinal microflora. Microbial fermentation of fiber in the
large intestine leads to the formation of short-chain fatty acids,
which serve as an additional energy resource, lower the pH of the
medium and suppress pathogens. Dietary fiber optimizes the
composition of the microbiota by stimulating the proliferation of
commensal bacteria and suppressing the growth of opportunistic
microorganisms. In addition, they have an immunomodulatory
effect, enhancing the intestinal barrier function, stimulating
lymphoid tissue and the production of protective factors. The
results of the review indicate that the balanced inclusion of
various types of fiber in the diet of laying hens plays a key role
in improving digestive processes, ensuring intestinal health,
strengthening immune defenses and, as a result, in increasing the
overall productivity of poultry. Determining the optimal sources,
dosages, and ratios of different types of fiber remains a priority
for further scientific research.

Ââåäåíèå
Âîëîêíà êëåò÷àòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñòàòêè ðàñòè-

òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ïåðåâàðåíû
ïèùåâàðèòåëüíûìè ôåðìåíòàìè æèâîòíûõ è ïòèö [1]. Êëåò-
÷àòêó ïîäðàçäåëÿþò íà ðàñòâîðèìóþ è íåðàñòâîðèìóþ. Ê
ðàñòâîðèìîé êëåò÷àòêå îòíîñÿò àðàáèíîãàëàêòàíû, áåòà-
ãëþêàíû, ïåêòèíû, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îâîùàõ, ôðóêòàõ
è êîðíåïëîäàõ. Íåðàñòâîðèìàÿ êëåò÷àòêà (öåëëþëîçíûå
âîëîêíà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê) ñîäåð-
æèòñÿ â çåðíîâûõ êóëüòóðàõ [2]. Ïîèñê â âåäóùèõ íàó÷íûõ
áàçàõ äàííûõ (Scopus, Web of Science, PubMed, Elibrary,
CyberLeninka è äð.) ïî çàïðîñàì, êàñàþùèìñÿ ïèùåâûõ
âîëîêîí è èõ ðîëè â êîðìëåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ è ïòèöû (âêëþ÷àÿ êóð-íåñóøåê), ïîêàçàë íàëè-
÷èå 6300 ñòàòåé. Èç íèõ ïðèìåðíî 800 ñòàòåé (÷òî ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 13 % îò îáùåãî ÷èñëà) êîíêðåòíî èçó÷àþò èñïîëü-
çîâàíèå êëåò÷àòêè â ïèòàíèè êóð-íåñóøåê. Èñòîðè÷åñêè
êëåò÷àòêà àññîöèèðîâàëàñü ñ àíòèïèòàòåëüíûìè ñâîéñòâà-
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ìè, ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â ñíèæåíèè ïîòðåáëåíèÿ êîðìà è
èíãèáèðîâàíèè àáñîðáöèè íóòðèåíòîâ [3]. Îäíàêî áîëåå
äåòàëüíûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî êëåò÷àòêà îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå è âñåñòîðîííåå âîçäåéñòâèå íà ôîðìèðîâàíèå
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è ôèçèîëîãèþ ïèùåâàðåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû, çàòðàãèâàÿ ïðîöåññû ïåðåâà-
ðèâàíèÿ, ôåðìåíòàöèè è àáñîðáöèþ íóòðèåíòîâ [4]. Ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïèòàíèÿ, ïèùåâûå âîëîêíà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ãðóïïà ðàçíîðîäíûõ ñîåäèíåíèé, ñîñòîÿùàÿ èç âñåõ ñàõàðè-
äîâ (çà èñêëþ÷åíèåì êðàõìàëà) è ëèãíèíà, êîòîðûé â ñâîþ
î÷åðåäü óñòîé÷èâ ê ôåðìåíòàòèâíîìó ãèäðîëèçó [5]. Ïðè
îöåíêå âëèÿíèÿ ïèùåâûõ âîëîêîí â ðàöèîíàõ ïòèöû áûëè
ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ðåçóëüòàòû ïî ïðè-
÷èíå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ òèïîâ êëåò÷àòêè è ñîñòàâîâ
êîðìîâ. Ïîíèìàíèå ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè ðàçëè÷íûõ ïè-
ùåâûõ âîëîêîí â ïèòàíèè íåñóøåê ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì
íà ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïîñêîëü-
êó êàê ðàñòâîðèìûå, òàê è íåðàñòâîðèìûå âîëîêíà èìåþò
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ êîðìîïðîèçâîäñòâà è æèâîòíî-
âîäñòâà, îñîáåííî ñ ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ êîðìà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè [6].

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ñòàòèñòè÷åñêèå è àíàëèòè-

÷åñêèå äàííûå, îòðàæåííûå â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé
ëèòåðàòóðå. Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî
áîëåå 300 ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Äëÿ ïîèñêà áûëè èñïîëü-
çîâàíû òàêèå áàçû äàííûõ, êàê Scopus, Web of Science,
PubMed, Elibrary, CyberLeninka, Google Scholar è äð.

Öåëüþ äàííîãî îáçîðà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ è àíà-
ëèç ñóùåñòâóþùèõ äàííûõ î âëèÿíèè ðàçíûõ âèäîâ êëåò-
÷àòêè íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äîìàøíåé ïòèöû.
Îáçîð íàïðàâëåí íà îïðåäåëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëå-
íèé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ïèùåâûå âîëîêíà è èõ èñïîëüçîâàíèå â ïèòàíèè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû

Òåðìèí "ïèùåâûå âîëîêíà" áûë âïåðâûå ïðåäëîæåí
Õèïñëè [7] â êà÷åñòâå ñîêðàù¸ííîãî îáîçíà÷åíèÿ íåóñâîÿ-
åìûõ êîìïîíåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò êëåòî÷íàÿ ñòåíêà
ðàñòåíèé. Îäíàêî îïðåäåëåíèå êëåò÷àòêè äî ñèõ ïîð èìååò
ðàçëè÷íûå èíòåðïðåòàöèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå –
ýòî "âñå ïîëèñàõàðèäû è ëèãíèí, êîòîðûå íå ïåðåâàðèâàþò-
ñÿ ýíäîãåííîé ñåêðåöèåé ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà". Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïî êîðìëåíèþ
æèâîòíûõ èñïîëüçóþò ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêîå, ëèáî õèìè-
÷åñêîå îïðåäåëåíèå [8]. Ñîãëàñíî ôèçèîëîãè÷åñêîìó îïðå-
äåëåíèþ, êëåò÷àòêà – ýòî "ïèùåâûå êîìïîíåíòû, óñòîé÷è-
âûå ê ðàñùåïëåíèþ ôåðìåíòàìè ìëåêîïèòàþùèõ", à ñî-
ãëàñíî õèìè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ, ýòî "ñóììà íåêðàõìàëü-
íûõ ïîëèñàõàðèäîâ è ëèãíèíà".

Îáû÷íî ïèùåâûå âîëîêíà õàðàêòåðèçóþò íà îñíîâå åãî
ðàñòâîðèìîñòè â âîäå. Ðàñòâîðèìûå âîëîêíà, òàêèå êàê b-
ãëþêàíû èç ÿ÷ìåíÿ è îâñà, àðàáèíîãàëàêòàíû èç ïøåíèöû
è ðæè, ïåêòèíû èç ôðóêòîâ è æîìà ñàõàðíîé ñâåêëû, ïîâû-
øàþò âÿçêîñòü êèøå÷íèêà è ñíèæàþò ñêîðîñòü ïðîõîæäå-
íèÿ êîðìà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàåòñÿ ïðîöåíò óñâîå-
íèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòèêè [9]. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, íåðàñòâîðèìàÿ êëåò÷àòêà, õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ îâñÿíûõ õëîïüåâ è øåëóõè ïîäñîëíå÷íèêà,
îáëàäàåò îòëè÷íûì îò ðàñòâîðèìîé êëåò÷àòêè ìåõàíèçìîì
âîçäåéñòâèÿ íà ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó [10], ÷òî âûðà-
æàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè óäåðæàíèÿ õèìóñà â âåðõíåé
÷àñòè ÆÊÒ, ñòèìóëèðóÿ ðàçâèòèå æåëóäêà è âûðàáîòêó
ýíäîãåííûõ ôåðìåíòîâ, óëó÷øàÿ óñâîÿåìîñòü êðàõìàëà,
ëèïèäîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ðàöèîíà [11]. Äî íåäàâíåãî
âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìèêðîîðãàíèçìû áûñòðåå ðàñùåï-

ëÿþò ðàñòâîðèìóþ êëåò÷àòêó, ÷åì íåðàñòâîðèìóþ [12]. Â
÷àñòíîñòè â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ êëåò÷àòêè äëÿ êîðìëåíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïòèöû.

Íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé [13, 14] ïîêàçûâàþò ñèëüíóþ
îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ñîäåðæàíèåì êëåò÷àò-
êè â ðàöèîíå è óñâîÿåìîñòüþ áåëêîâ è æèðîâ. Ïèùåâûå
âîëîêíà íå ìîãóò áûòü ãèäðîëèçîâàíû ïèùåâàðèòåëüíûìè
ôåðìåíòàìè â òîíêîì êèøå÷íèêå, íî ìîãóò áûòü â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè ïåðåâàðåíû ìèêðîôëîðîé æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîãî òðàêòà. Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ìèêðîáíîãî áðî-
æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ãàçû (H

2
, CO

2
, CH

4
), ìîëî÷íàÿ

êèñëîòà è êîðîòêîöåïî÷å÷íûå æèðíûå êèñëîòû. Ïðîöåññ
ïèùåâàðåíèÿ ðàñòâîðèìûõ ïèùåâûõ âîëîêîí â ñëåïîé êèøêå
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíûì. Íåðàñòâîðèìûå íåêðàõìàëü-
íûå ïîëèñàõàðèäû, íàïðîòèâ, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðãàþòñÿ
ôåðìåíòàòèâíîìó ðàñùåïëåíèþ, îäíàêî èõ ïîñëåäóþùàÿ
ìèêðîáíàÿ ôåðìåíòàöèÿ äî êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ
êèñëîò îáåñïå÷èâàåò æèâîòíûì îïðåäåëåííûé ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ðåñóðñ [15]. Ïðèìåíåíèå ðàöèîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì
êëåò÷àòêè, â îñîáåííîñòè íåðàñòâîðèìîé ôðàêöèè, â êîðìëå-
íèè êóð-íåñóøåê ñíèæàåò ÷àñòîòó ïðîÿâëåíèÿ ðàñêëåâà ïåðü-
åâ. Òàêîé ïîäõîä ìîæåò ñëóæèòü àëüòåðíàòèâîé òðàäèöèîí-
íîé ïðàêòèêå ïîäðåçàíèÿ êëþâà [16]. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåòñÿ è íà ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò ïòèöû: óëó÷-
øàåòñÿ ðàáîòà çîáà, óâåëè÷èâàåòñÿ âûðàáîòêà æåë÷íûõ êèñ-
ëîò è ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, à òàêæå íîðìàëèçóåòñÿ
ñîñòàâ êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû. Äàííûå èçìåíåíèÿ ñïîñîá-
ñòâóþò îïòèìèçàöèè óñâîåíèÿ íóòðèåíòîâ è ïîâûøåíèþ
ïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé. [17]. Êðîìå òîãî, êëåò÷àòêà â
ðàöèîíå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ êèøå÷íèêà, ñîçäàâàÿ áàðüåð, êîòî-
ðûé ìåøàåò ïàòîãåííûì áàêòåðèÿì êîëîíèçèðîâàòü ñëèçèñ-
òóþ îáîëî÷êó [18]. Ìíîãîîáðàçèå ïèùåâûõ âîëîêîí îáóñ-
ëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè â èõ ñòðóêòóðíûõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
(ðàñòâîðèìîñòü, ãèäðàòàöèÿ, âÿçêîñòü, ïëîòíîñòü) è ôóíêöè-
îíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ýòè îòëè÷èÿ, à òàêæå õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ, ôåðìåíòèðóåìîñòü è ñòåïåíü îäðåâåñíåíèÿ (ëèã-
íèôèêàöèè) êëåò÷àòêè, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
ðàçíîîáðàçèå è êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò [19]. Â ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
íà ðåçóëüòàò âëèÿþò òàêèå àñïåêòû, êàê ñïîñîá ñîäåðæàíèÿ
(íàïðèìåð, êëåòî÷íîå), îñîáåííîñòè êîðìîâîé áàçû (âèä
çåðíà è äð.), à òàêæå êîëè÷åñòâî è ñòðóêòóðà êëåò÷àòêè â
ðàöèîíå, à òàêæå ôîðìà êîðìà (ìåøàíêà, ãðàíóëû èëè êðîø-
êà), âëèÿþò íà èñïîëüçîâàíèå êëåò÷àòêè â ðàöèîíå ïòèöû.
Ñëåäîâàòåëüíî, â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ ôàêòîðîâ ìîãóò ðàçëè-
÷àòüñÿ ïîòðåáëåíèå êëåò÷àòêè, ðàçâèòèå æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà, ôèçèîëîãèÿ êèøå÷íèêà è ìèêðîáèîòà, òåìïû
ðîñòà è èììóííàÿ ñèñòåìà [20].

Ðîëü ïèùåâûõ âîëîêîí â ðàçâèòèè æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà

Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïòèö ñîñòîèò èç ïèùåâîäà,
çîáà, æåëåçèñòîãî æåëóäêà, ìûøå÷íîãî æåëóäêà, à òàêæå èç
äâóõ îòäåëîâ êèøå÷íèêà: òîíêîãî è òîëñòîãî. Æåëóäîê è
êèøå÷íèê èãðàþò ðîëü â ïåðåâàðèâàíèè è âñàñûâàíèè ïèùè
è, òàêèì îáðàçîì, áîëüøå âñåãî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ èçìå-
íåíèé â ðàöèîíå. Â æåëåçèñòîì æåëóäêå âûðàáàòûâàåòñÿ
ñîëÿíàÿ êèñëîòà, íî èç-çà åãî íåáîëüøîãî îáú¸ìà áîëüøàÿ
÷àñòü ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåâàðèâàíèÿ ïðîèñõîäèò â ìûøå÷-
íîì æåëóäêå. Îäíà èç âàæíûõ ôóíêöèé æåëóäêà - ðåãóëèðî-
âàòü ðàçìåð ÷àñòèö ïèùåâîãî êîìêà â æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîì òðàêòå è ñïîñîáíîñòü îùóùàòü è ìîäóëèðîâàòü ïðî-
õîæäåíèå êîðìà èç âåðõíèõ îòäåëîâ ïèùåâàðèòåëüíîãî
òðàêòà â òîíêèé êèøå÷íèê â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèö.
Òàêèå ôàêòîðû, êàê òèï êëåò÷àòêè è ðàçìåð ÷àñòèö, ÿâëÿþò-
ñÿ îïðåäåëÿþùèìè è ñòèìóëèðóþò ìûøå÷íóþ àêòèâíîñòü
æåëóäêà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî ðàçìåðà. Áûëî
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Òàáëèöà. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ êëåò÷àòêè äëÿ êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòèöû
Table. Evaluation of the effectiveness of various sources of fiber for poultry feeding

óñòàíîâëåíî, ÷òî â íîðìå êîðì çàäåðæèâàåòñÿ â æåëóäêå îò
ïîëó÷àñà äî ÷àñà, à ïðè äîáàâëåíèè â ðàöèîí ïèùåâûõ
âîëîêîí – äî äâóõ ÷àñîâ. Â èññëåäîâàíèè Zhang C et al. [21],
áûëî âûÿâëåíî, ÷òî âêëþ÷åíèå â ðàöèîí 6 % äðåâåñíîé
ñòðóæêè óâåëè÷èëî ðàçìåð æåëåçèñòîãî æåëóäêà è çîáà,
óìåíüøèëî îòíîñèòåëüíóþ ìàññó òîíêîãî êèøå÷íèêà è ïî-
âûñèëî ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîðìà íà 4,7 %.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îâñÿíîé è ñîåâîé øåëóõè â êîëè÷åñòâå 3 % â ðàöèîíå
ïîêàçàëè, ÷òî ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà æåëóäêà
è çîáà, à òàêæå ê óëó÷øåíèþ êîíâåðñèè êîðìà [22].

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ÷àñòèö è ñîäåðæàíèÿ êëåò÷àòêè â
ðàöèîíå ïîâûøàåò ìûøå÷íóþ àêòèâíîñòü çîáà â ñâÿçè ñ
íåîáõîäèìîñòüþ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèö, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ìàññû òåëà, êàê îòìå÷àþò ðàçíûå èññëå-
äîâàòåëè ó ðàçíûõ âèäîâ äîìàøíåé ïòèöû. Óâåëè÷åíèå
ðàçìåðà æåëóäêà è çîáà ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì ðåçóëüòàòîì
óâåëè÷åíèÿ èõ îáú¸ìà èç-çà áîëåå ìåäëåííîãî ïðîõîæäåíèÿ
ïî÷òè öåëûõ ÷àñòèö êîðìà, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî
òîëüêî çà ñ÷¸ò ìûøå÷íîãî ïåðåòèðàíèÿ â çîáå. À ñíèæåíèå
pH ñîäåðæèìîãî çîáà ïðè âêëþ÷åíèè â ðàöèîí êëåò÷àòêè,

âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííîé ñåêðåöèåé ñîëÿíîé êèñëî-
òû â æåëåçèñòîì æåëóäêå èç-çà áîëåå äëèòåëüíîãî ïðåáûâà-
íèÿ õèìóñà â çîáå [23].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèùåâûå âîëîêíà ïîëîæèòåëüíî âëè-
ÿþò íà ðàçâèòèå ìûøå÷íîãî æåëóäêà [24]. Õîðîøî ðàçâè-
òûé ìûøå÷íûé æåëóäîê êîððåëèðóåò ñ ðàçâèòèåì ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êè ïèùåâàðèòåëüíûõ îðãàíîâ â æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîì òðàêòå [25], ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ óñâîÿåìî-
ñòè è àáñîðáöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Òàê, ïðèìåíåíèå
òîíêî èçìåëü÷åííîé îâñÿíîé øåëóõè èëè äðåâåñíîé ñòðóæ-
êè â ðàöèîíå, â ñðàâíåíèè ñ öåëüíîé ïøåíèöåé ïðè ýêâèâà-
ëåíòíûõ íîðìàõ ââîäà, äåìîíñòðèðóåò òåíäåíöèþ ê óâåëè-
÷åíèþ îáúåìà æåëóäêà è îïòèìèçàöèè óñâîåíèÿ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ. Íà ýòî âëèÿåò òèï íåêðàõìàëèñòûõ ïîëèñàõà-
ðèäîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàöèîíå, à íå îáùèé ðàçìåð
÷àñòèö. Õîòÿ òàêîå óëó÷øåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàöèîíîâ, ñîäåðæàùèõ ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû,
òàêèå êàê êëåò÷àòêà, ýôôåêòèâíîñòü çàâèñèò îò òèïà èñòî÷-
íèêîâ êëåò÷àòêè.

Ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ïèùåâûõ âîëîêîí âëèÿþò íà
ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
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òðàêòà [26]. Òàê, íàïðèìåð, ðàöèîí ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ãîðîõîâûõ âîëîêîí ñíèæàë ñîäåðæàíèå ñóõîãî âå-
ùåñòâà â ïîì¸òå è óâåëè÷èâàë êîëè÷åñòâî ýêñêðåìåíòîâ ïî
îòíîøåíèþ ê ïîòðåáëåíèþ ñóõîãî âåùåñòâà. Óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ êëåò÷àòêè â ðàöèîíå íåãàòèâíî ñêàçûâàëîñü íà
óñâîåíèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Â îòâåò íà ïîâûøåííîå
ïîòðåáëåíèå ïèùåâûõ âîëîêîí, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò
óâåëè÷èâàëñÿ â ðàçìåðàõ. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ êëåò÷àò-
êè, ãîðîõîâûå âîëîêíà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè áîëåå çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ýòó àäàïòàöèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïøåíè÷-
íûìè èëè îâñÿíûìè îòðóáÿìè. Ýòè èçìåíåíèÿ âëèÿþò íà
ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí, ïîñêîëüêó âíóòðåííèå îðãàíû ïî-
òðåáëÿþò ìíîãî ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîèì ðàçìåðîì.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [27], ïîêàçàëè, îòñóòñòâèå ñíè-
æåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè, åñëè â ðàöèîí íåñóøåê â óìåðåííûõ
êîëè÷åñòâàõ äîáàâëÿòü íåðàñòâîðèìóþ êëåò÷àòêó, íåñìîò-
ðÿ íà ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàöè-
îíå. Ñîâðåìåííûå âûñîêîïðîäóêòèâíûå ïîðîäû ïòèö äå-
ìîíñòðèðóþò ñïîñîáíîñòü êîìïåíñèðîâàòü ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç-çà íåðàñòâîðèìîé êëåò-
÷àòêè çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êîðìà. Óâåëè÷åíèå
îáú¸ìà ïîòðåáëÿåìîé ïèùè èç-çà íåðàñòâîðèìîé êëåò÷àò-
êè, ïî-âèäèìîìó, êîìïåíñèðóåòñÿ áîëüøåé âìåñòèìîñòüþ
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû è áîëåå áûñòðûì ïðîõîæäåíèåì
ïèùè ïî æåëóäî÷íî-êèøå÷íîìó òðàêòó [28].

Íåðàñòâîðèìûå âîëîêíà ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
êëåòî÷íûõ ñòåíîê çàïàñàþùåé òêàíè ðàñòåíèé, êîòîðûå
ôèçè÷åñêè îãðàíè÷èâàþò äîñòóï ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåð-
ìåíòîâ ê ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì âíóòðè êëåòêè. Â îòëè÷èå
îò íèõ, ðàñòâîðèìûå âîëîêíà îáëàäàþò ñâîéñòâîì ãèäðàòà-
öèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ âÿçêîé êîíñèñòåíöèè
ñîäåðæèìîãî æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Äàííûé ýô-
ôåêò ìîæåò îêàçûâàòü èíãèáèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ïðî-
öåññû ïèùåâàðåíèÿ è àáñîðáöèè íóòðèåíòîâ. Ïîñëå âûõîäà
èç òîíêîãî êèøå÷íèêà êàê ðàñòâîðèìûå, òàê è íåðàñòâîðè-
ìûå ïèùåâûå âîëîêíà ôåðìåíòèðóþòñÿ ìèêðîôëîðîé â
òîëñòîì êèøå÷íèêå, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñëîò è ñíèæåíè-
åì pH êèøå÷íèêà [29]. Ó÷èòûâàÿ ïðåáèîòè÷åñêèé ýôôåêò
ïèùåâûõ âîëîêîí, ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ïîëåçíûõ áàêòåðèé,
òàêèõ êàê ëàêòîáàêòåðèè, ìîæåò óëó÷øèòü çäîðîâüå
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ïîñêîëüêó ïðèêðåïëåíèå
ëàêòîáàêòåðèé ê ñëèçèñòîé îáîëî÷êå êèøå÷íèêà ìîæåò
ïðåäîòâðàòèòü ðîñò ïàòîãåíîâ â äèñòàëüíîé ÷àñòè
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è çàùèòèòü æèâîòíûõ îò
èíôåêöèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà [30].

Ïèùåâûå âîëîêíà ìîãóò âëèÿòü íà ìîðôîëîãèþ ýïèòå-
ëèàëüíîé òêàíè êèøå÷íèêà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò õàðàêòåðè-
ñòèê êëåò÷àòêè, óðîâíÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â ðàöèîíå, âîçðàñòà
ïòèöû è ìåñòà â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå. Èçáûòîê
ïèùåâûõ âîëîêîí â ðàöèîíå óâåëè÷èâàë òðåíèå ñëèçèñòîé
îáîëî÷êè òîíêîãî êèøå÷íèêà, óêîðà÷èâàë âîðñèíêè è ïî-
âûøàë âûðàáîòêó ñëèçè [31]. Ýòî ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ
âñàñûâàþùåé ïîâåðõíîñòè âîðñèíîê è óõóäøàëî óñâîåíèå
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Áîëåå òîãî, ïðè âêëþ÷åíèè â ðàöèîí
2,5 % øåëóõè ãîðîõà íàáëþäàëîñü ñàìîå âûñîêîå ñîîòíîøå-
íèå âûñîòû âîðñèíîê ê ãëóáèíå êðèïò. Ñîîòíîøåíèå âûñî-
òû âîðñèíîê ê ãëóáèíå êðèïò ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì çðåëî-
ñòè è ôóíêöèîíàëüíîñòè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè êèøå÷íèêà,
ïðè÷åì áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ëó÷øåì
ñîñòîÿíèè. [32]. Òàêèì îáðàçîì, âàæíî îïðåäåëèòü îïòè-
ìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ è èñòî÷íèê êëåò÷àòêè äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ëó÷øåãî ðàçâèòèÿ ÆÊÒ.

Âëèÿíèå êëåò÷àòêè íà óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ

Óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò çàâèñåòü îò êîì-
ïîíåíòîâ êëåò÷àòêè, ñîäåðæàùèõñÿ â êîðìå, à òàêæå îò
ôóíêöèé êèøå÷íèêà. Íàïðèìåð, êëåò÷àòêà, ñîäåðæàùàÿñÿ

â ïøåíèöå, êóêóðóçå è ðæè, áîãàòà àðàáèíîêñèëàíîì, â òî
âðåìÿ êàê îâ¸ñ è ÿ÷ìåíü ñîäåðæàò ãîðàçäî áîëüøå õîðîøî
ðàñòâîðèìîãî b-ãëþêàíà, à â ìÿêîòè ñàõàðíîé ñâåêëû îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå b-ìàííàíà [33].

Ñîñòàâ íå êðàõìàëèñòîé ÷àñòè êîðìà îïðåäåëÿåò óñâîÿ-
åìîñòü. Ðàñòâîðèìîñòü êëåò÷àòêè è åå ñïîñîáíîñòü óäåðæè-
âàòü âîäó îïðåäåëÿþò åå âÿçêîñòü, à ñïîñîáíîñòü ê ôåðìåí-
òàöèè âëèÿåò íà óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êèøå÷íè-
êå è åãî çäîðîâüå. Âûñîêàÿ âÿçêîñòü ñíèæàåò ñêîðîñòü
äèôôóçèè ýíäîãåííûõ ôåðìåíòîâ â õèìóñ, ÷òî óõóäøàåò
ïåðåâàðèâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, âÿçêèé
õèìóñ ìåíüøå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ôåðìåíòàìè ùåòî÷íîé
êàéìû, ÷òî òàêæå óõóäøàåò ïåðåâàðèâàíèå è óñâîåíèå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ [34]. Ìÿêîòü ñàõàðíîé ñâåêëû ñîäåðæèò
óìåðåííî âûñîêîå êîëè÷åñòâî b-ìàííàíà/b-ãàëàêòîìàííà-
íà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì íåêðàõìàëèñòûõ
ïîëèñàõàðèäîâ â êîðìå. Îäíîêàìåðíûå æèâîòíûå íå ìîãóò
ðàñùåïëÿòü b-1,4-ñâÿçè, ïðèñóòñòâóþùèå â äàííîì âèäå
êëåò÷àòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óñâîÿåìîñòè ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ. Â íåî÷èùåííîé ñàõàðíîé ñâåêëå ñîäåð-
æèòñÿ áîëüøå b-ìàííàíà, òàê êàê îí íàõîäèòñÿ â êîæóðå
[35]. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâ-
ëåíèå ôåðìåíòîâ b-ìàííàíàçû êîìïåíñèðóåò èçâåñòíîå âðåä-
íîå âîçäåéñòâèå b-ìàííàíà íà íàáîð âåñà, êîíâåðñèþ êîðìà
è îáùóþ ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ [36, 37]. Èññëåäîâàíèÿ
[37] óñòàíîâèëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåðàñòâîðèìûõ ïèùå-
âûõ âîëîêîí â ðàöèîíàõ ñ íèçêèì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
êëåò÷àòêè, à òàêæå â ðàöèîíàõ ñ äîáàâëåíèåì ïðîòåàçû,
àìèëàçû, êñèëàçû è òðåõ øòàììîâ Bacillus â êà÷åñòâå ïðî-
áèîòèêîâ ïîâûøàþò óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íåçà-
âèñèìî îò óðîâíÿ êëåò÷àòêè. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè, ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîòðåáëåíèè êëåò÷àòêè ïòèöàìè
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ óñâîåíèÿ ýíåðãèè è ñûðîãî ïðîòåè-
íà. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî êëåò÷àòêà íåîáõîäèìà
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ è îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà
ìèêðîáèîòû êèøå÷íèêà, êîòîðàÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ïåðåâàðèâàíèè è óñâîåíèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ [38].

Íåðàñòâîðèìûå âîëîêíà îêàçûâàþò áîëåå çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ðàáîòó æåëóäêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðèìû-
ìè âîëîêíàìè [39] è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòèìóëèðîâàíèåì
ðàáîòû æåëóäêà è âûðàáîòêîé ñîëÿíîé êèñëîòû â ïðåäæå-
ëóäêå ñ ïîìîùüþ ìåõàíîðåöåïòîðîâ [40]. Ýòî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ pH â âåðõíåé ÷àñòè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-
òà è ñïîñîáñòâóåò àêòèâíîñòè ïåïñèíà è îáëåã÷èò ðàñòâîðè-
ìîñòü è óñâîåíèå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé [41]. Òàêèì îáðàçîì,
âêëþ÷åíèå íåðàñòâîðèìûõ âîëîêîí ìîæåò ïîâûñèòü óñâîÿ-
åìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïòè-
öû [42]. Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå â èññëå-
äîâàíèÿõ [43, 44], êîãäà â ðàöèîí äîáàâëÿëè êóêóðóçó è ðèñ
ñ îâñÿíûìè è ñîåâûìè îòðóáÿìè ñ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé
èëè áåç íå¸. Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçìåíÿåò òåêñòóðó è
ñîñòàâ êðàõìàëà è ïîâûøàåò åãî óñâîÿåìîñòü [45]. Êîðìëå-
íèå ðèñîì óëó÷øàåò óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è êîí-
âåðñèþ êîðìà ó ïòèö íà íà÷àëüíîì ýòàïå.

Êëåò÷àòêà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðåáèî-
òè÷åñêèõ âîëîêîí. Â èññëåäîâàíèè [46] îáíàðóæåíà ñòè-
ìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðåáèîòè÷åñêèõ ýêñòðàêòîâ èç ç¸-
ðåí ïøåíèöû íà ôîðìèðîâàíèå ìèêðîáèîìà íà ôîíå ïîâû-
øåíèÿ óñâîåíèÿ æåëåçà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà áèôè-
äîáàêòåðèé è ëàêòîáàêòåðèé. Òàêèì îáðàçîì, ïðåáèîòèêè
ïðîëàíãèðóþùèì äåéñòâèåì äëÿ óñâîåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ìàííàíîëèãîñàõàðèäû, èç-
âëå÷¸ííûå èç âíåøíåé êëåòî÷íîé ñòåíêè Saccharomyces spp.
äðîææåé, ïîääåðæèâàþò çäîðîâüå êèøå÷íèêà è óâåëè÷èâà-
þò äëèíó âîðñèíîê [47]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå
îäíîðîäíîñòè è öåëîñòíîñòè âîðñèíîê, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó óñâîåíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ñîîáùàëîñü î
ìíîãèõ ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòàõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåáèî-
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òè÷åñêèõ âîëîêîí íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó êèøå÷íèêà, â òîì
÷èñëå î çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè âûñîòû âîðñèíîê â òð¸õ
ñåãìåíòàõ òîíêîãî êèøå÷íèêà ïòèö [48].

Ïîìèìî äâóõ òèïîâ âîëîêîí (ðàñòâîðèìûõ è íåðàñòâî-
ðèìûõ), áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå [49] ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íåé ñîäåðæàíèÿ âîëîêîí â ñî÷åòàíèè ñ ôåðìåíòàìè (êñèëà-
íàçîé, àìèëàçîé è ïðîòåàçîé) è ïðîáèîòèêàìè è îáíàðóæè-
ëè, ÷òî äîáàâëåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ óñâîÿåìîñòè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äàæå ïðè
âûñîêîì ñîäåðæàíèè âîëîêîí â ðàöèîíå.

Âëèÿíèå ïèùåâûõ âîëîêîí íà ìèêðîáèîòó
êèøå÷íèêà

Ìèêðîáèîòà êèøå÷íèêà óñâàèâàåò îêîëî 20 % ïîòðåá-
ëÿåìîé ñ ïèùåé ýíåðãèè è â îñíîâíîì ñîñòîèò èç áàêòåðèé,
ãðèáêîâ, ïðîñòåéøèõ è âèðóñîâ.  Ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå
äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî â ÆÊÒ äîìàøíåé ïòèöû êîëîíèçè-
ðóåòñÿ îêîëî 700 âèäîâ ìèêðîáèîòû, âêëþ÷àÿ ïîëåçíûå
áàêòåðèè: ëàêòîáàöèëëû, áèôèäîáàêòåðèè, ýíòåðîêîêêè è
âðåäíûå áàêòåðèè âèäû Clostridium [50], à èõ ÷èñëåííîñòü è
ðàçíîîáðàçèå ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îòäåëà ÆÊÒ.
Êèøå÷íàÿ ìèêðîáèîòà ñïîñîáñòâóåò ñåêðåöèè ôåðìåíòîâ,
ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññó ïåðåâàðèâàíèÿ è âñàñûâàíèÿ. Îí òàê-
æå ðåãóëèðóåò ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí, ïðåäîòâðàùàåò èíôåê-
öèè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè è ìîäóëèðóåò èììóííóþ ñèñòåìó
[51], ïîääåðæèâàåò ãîìåîñòàç îðãàíèçìà è ñïîñîáñòâóåò âû-
ðàáîòêå êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñëîò [52]. Áîëåå òîãî,
íåêîòîðûå ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà ìèêðîáèîòû
ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü íåéðîýíäîêðèííûå êëåòêè, êîòîðûå
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè äîìàøíåé ïòèöû [53].

Ìíîãèå ðàñòâîðèìûå âîëîêíà â êîðìàõ äåéñòâóþò êàê
ïðåáèîòèêè, íàïðÿìóþ ñïîñîáñòâóÿ ðîñòó ïîëåçíûõ êèøå÷-
íûõ áàêòåðèé è âûðàáîòêå êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ
êèñëîò [54]. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íåðàñòâîðèìûå âîëîê-
íà äåéñòâóþò êàê ðàçáàâèòåëü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïîòåí-
öèàëüíî âëèÿÿ íà êîëîíèçàöèþ ïîëåçíûõ êèøå÷íûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ [55]. Ó ïòèöû, êîòîðûõ êîðìèëè ðàöèîíîì ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè, â ñëåïîé êèøêå áûëî
çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïåïòîñòðåïòîêîêêîâ è ôàêóëüòàòèâ-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òî âðåìÿ êàê êîëè÷åñòâî êèøå÷íîé
ïàëî÷êè áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå ó íåñóøåê, êîòîðûõ êîð-
ìèëè ðàöèîíîì ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè. Àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì, èññëåäîâàòåëè óñòàíîâèëè óâåëè÷åíèå
áèôèäîáàêòåðèé, ëàêòîáàêòåðèé ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæå-
íèè êèøå÷íîé ïàëî÷êè ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðàöèîíå ôðóê-
òîîëèãîñàõàðèäà [56] íà ôîíå ñòèìóëÿöèè àêòèâíîñòè àìè-
ëàçû è ïðîòåàçû â òîíêîì êèøå÷íèêå [57]. Ëèãíîöåëëþëî-
çà, ïîëó÷àåìàÿ èç ðèñîâîé øåëóõè, ñëóæèò ïèòàòåëüíîé
ñðåäîé äëÿ ïîëåçíûõ áàêòåðèé Lactobacillus, ñïîñîáñòâóÿ èõ
ðîñòó è îäíîâðåìåííî îãðàíè÷èâàÿ ðàçâèòèå íåêîòîðûõ
ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, ìàííàí-îëèãî-
ñàõàðèäû è b-ãëþêàíû, ïðèñóòñòâóþùèå â öåëüíûõ äðîæ-
æàõ, äåéñòâóþò ñèíåðãåòè÷åñêè, óâåëè÷èâàÿ ÷èñëåííîñòü
ëàêòîáàêòåðèé â êèøå÷íèêå [58].

Ìèêðîáíîå ðàñùåïëåíèå ïèùåâûõ âîëîêîí íàïðÿìóþ
âëèÿåò íà îáðàçîâàíèå âîäîðîäà è êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ
æèðíûõ êèñëîò (òàêèõ êàê ìîëî÷íàÿ è óêñóñíàÿ). À óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà íåêðàõìàëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ ñòèìóëèðó-
åò ìèêðîáíóþ ôåðìåíòàöèþ, â òî âðåìÿ êàê íåðàñòâîðèìûå
âîëîêíà ïîäâåðãàþòñÿ åé â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè. Ýòè
íàáëþäåíèÿ óêàçûâàþò íà ñëàáóþ çàâèñèìîñòü ñîñòàâà è
÷èñëåííîñòè êèøå÷íîé ìèêðîáèîòû îò óðîâíÿ íåðàñòâîðè-
ìîé êëåò÷àòêè. Âîëîêíà êëåò÷àòêè ñëóæàò êëþ÷åâûì ñóá-
ñòðàòîì äëÿ áàêòåðèàëüíîé ôåðìåíòàöèè, òåì ñàìûì îïðå-
äåëÿÿ õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êèøå÷íîé ìèêðîáè-
îòîé è ñëèçèñòîé îáîëî÷êîé êèøå÷íèêà. Ïîñëåäíÿÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç
ñëèçèñòîãî ñëîÿ, ïèùåâàðèòåëüíîãî ýïèòåëèÿ è àññîöèèðî-

âàííûõ ñ êèøå÷íèêîì ëèìôîèäíûõ ñòðóêòóð. Êàê óæå óïî-
ìèíàëîñü, ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèùåâûõ âîëîêîí îêàçûâà-
þò âëèÿíèå íà ìîðôîëîãèþ è ôèçèîëîãèþ êèøå÷íèêà, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì â ñîñòàâå
êèøå÷íîé ìèêðîáèîòû [59].

Àíàëèç ìèêðîáèîìà êèøå÷íèêà ñ ïîìîùüþ êëàäîã-
ðàìì, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïîëíîãåíîìíîãî ñåêâåíèðî-
âàíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî â îáðàçöàõ êèøå÷íèêà êóð-íåñóøåê,
êîòîðûõ êîðìèëè ðàöèîíîì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êëåò-
÷àòêè, îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäîâ
Selenomonadales, Enterobacteriales è Campylobacterales áûëî
âûøå, ÷åì â îáðàçöàõ êèøå÷íèêà, êîòîðûõ êîðìèëè ðàöè-
îíîì ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êëåò÷àòêè. Óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñëîò ñíèçèëî êîëè-
÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Faecalibacterium. Èññëåäîâàíèÿ
òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ýòî ìîæåò ñòèìóëèðîâàòü ðàçìíîæåíèå
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü çàáîëåâàíèÿ, òà-
êèõ êàê Escherichia coli è Clostridium perfringens. Êðîìå
òîãî, ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ðàñòâîðèìîé êëåò÷àò-
êè íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó êèøå÷íèêà ìîæåò ïðèâîäèòü ê åå
èñòîí÷åíèþ è àòðîôèè âîðñèíîê [60].

Îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, âëèÿþùèõ íà íàëè-
÷èå ìèêðîáèîòû êèøå÷íèêà, ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñàìîé ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû. Ïîëåçíûå ìèêðîáû ïðåä-
ïî÷èòàþò ñðåäó ñ íèçêèì óðîâíåì pH, à êîëåáàíèÿ èëè
íåäîñòàòîê ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîãóò ïðèâåñòè ê çàñåëå-
íèþ ïàòîãåíàìè. Ëàêòîáàêòåðèè îñîáåííî ïîëåçíû äëÿ
ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ pH â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå, ïî-
ñêîëüêó îíè âûðàáàòûâàþò ìîëî÷íóþ è óêñóñíóþ êèñëîòû,
êîòîðûå ïîìîãàþò ñíèçèòü îáùèé óðîâåíü pH [61, 62].
Áûëî äîêàçàíî, ÷òî íåáîëüøîå èëè óìåðåííîå êîëè÷åñòâî
ðåçèñòåíòíûõ êðàõìàëîâ ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà âûðàáîò-
êó ñîëÿíîé êèñëîòû, æåë÷íûõ êèñëîò è ðàçëè÷íûõ ôåðìåí-
òîâ â ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðîñòó è
ïîääåðæàíèþ ìèêðîáèîòû êèøå÷íèêà [63]. Óêñóñíàÿ êèñ-
ëîòà, â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàí¸ííûì è ïîëåçíûì
êîðîòêîöåïî÷å÷íûì æèðíûì ñïèðòîì, êîòîðûé âûðàáàòû-
âàåòñÿ âèäàìè Lactobacillus, îáèòàþùèìè â ðàçëè÷íûõ ÷à-
ñòÿõ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Îíà ýôôåêòèâíî ñíèæàåò
÷èñëåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Campylobacter, êîòîðûå
ïðîâîöèðóþò ãàñòðîýíòåðèò, ïðèâîäÿùèé ê äèàðåå è îáåç-
âîæèâàíèþ [64]. Êàê è â ñëó÷àå ñî ìíîãèìè ðàíåå îïèñàí-
íûìè ïðåèìóùåñòâàìè êëåò÷àòêè â ðàöèîíå äîìàøíåé ïòè-
öû, íåêîíòðîëèðóåìîå ñîäåðæàíèå â êîðìàõ ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ïîòåíöèàëüíî âðåäíûì ïîñëåäñòâèÿì. Â ÷àñòíîñòè
íèçêèé óðîâåíü êëåò÷àòêè ñïîñîáñòâóåò ðîñòó áàêòåðèé,
ýôôåêòèâíî ðàñùåïëÿþùèõ ïîëèñàõàðèäû äî êîðîòêîöå-
ïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñëîò, à ïðåâûøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðîñòîì êèøå÷íîé ïàëî÷êè è êàìïèëîáàêòåðèé, êîòîðûå
ìîãóò âûçûâàòü âîñïàëåíèå êèøå÷íèêà è óõóäøàòü îáùåå
ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ õîçÿèíà [65].

Âëèÿíèå ïèùåâûõ âîëîêîí íà èììóííóþ ñèñòåìó
Ó äîìàøíåé ïòèöû åñòü êàê âðîæä¸ííàÿ, òàê è ïðèîá-

ðåò¸ííàÿ èììóííàÿ ñèñòåìà, è îáå îíè î÷åíü ýôôåêòèâíû â
çàùèòå îò áîëåçíåé [66]. Â òå÷åíèå ïåðâîé íåäåëè æèçíè ó
ìîëîäíÿêà äîìàøíåé ïòèöû íàáëþäàåòñÿ âðåìåííàÿ âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì, ÷òî ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò ïðîâåäåíèÿ öåëåâûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ðàçðàáîò-
êè àëüòåðíàòèâíîé è ïîäõîäÿùåé ïðîãðàììû ïèòàíèÿ, ó÷è-
òûâàþùåé âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó áèîàêòèâíûìè êîìïî-
íåíòàìè ïèùè è èììóííûì îòâåòîì äëÿ ñíèæåíèÿ âîñïðè-
èì÷èâîñòè ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì [67, 68].

Êëåò÷àòêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ýêîíîìè÷-
íîãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà äëÿ ìîäóëÿöèè èììóííîé ñèñ-
òåìû ïòèöû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñî-
äåðæàíèþ êëåò÷àòêè ëþöåðíà î÷åíü äîëãî ïðîíèêàåò â
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò ïòèöû è ñïîñîáñòâóåò áàêòåðè-
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àëüíîé äåãðàäàöèè ïèùåâûõ âîëîêîí â ôåðìåíòèðóåìûå
ñóáñòðàòû, òàêèå êàê ôðóêòîîëèãîñàõàðèäû, êîòîðûå âïîñ-
ëåäñòâèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìèêðîáàìè äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñëîò.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êëåò÷àòêè â ðàöèîíå ïðèíîñèò
ïîëüçó ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå, íîðìàëèçóÿ ôóíêöèþ
òîëñòîé êèøêè è óâåëè÷èâàÿ îáúåì êàëîâûõ ìàññ è ÷àñòîòó
îïîðîæíåíèÿ. Ýòè äåéñòâèÿ ïîìîãàþò ïîääåðæèâàòü ôóí-
êöèè òîíêîãî è òîëñòîãî êèøå÷íèêà çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ
ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè è óâåëè÷åíèÿ
ïîïóëÿöèè ñèìáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé â ÆÊÒ [69]. Æåëåçè-
ñòûå êëåòêè â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå âûðàáàòûâàþò
ìóöèí, êîòîðûé ìîæåò ïîìî÷ü óëó÷øèòü áàðüåðíóþ ôóíê-
öèþ êèøå÷íèêà, ïîñêîëüêó ïàòîãåííûå ìèêðîáû íå ìîãóò
ïðîíèêíóòü ÷åðåç ïëîòíûé ñëèçèñòûé ñëîé. Áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî àðàáèíîêñèëàí èç ïøåíè÷íûõ îòðóáåé óâåëè÷è-
âàåò êîëè÷åñòâî áîêàëîâèäíûõ êëåòîê, êîòîðûå âûäåëÿþò
íå òîëüêî ìóöèí, íî è áåëêîâûå áàðüåðíûå ôàêòîðû, òåì
ñàìûì çàùèùàÿ êëåòêè êèøå÷íîãî ýïèòåëèÿ. Àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ïîëèñàõàðèäîâ, ïîëó÷åííûõ èç
âîäîðîñëåé, ïîâûñèëî àíòèîêñèäàíòíóþ ñïîñîáíîñòü è áà-
ðüåðíûå ôóíêöèè êèøå÷íèêà. Ïåêòèí ìîæåò ñíèæàòü ñïî-
ñîáíîñòü ïàòîãåíîâ êîëîíèçèðîâàòü æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé
òðàêò çà ñ÷¸ò ôèçè÷åñêîãî áàðüåðà, êîòîðûé ïîâûøàåò
âÿçêîñòü õèìóñà è çàùèùàåò ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó êèøå÷íè-
êà îò ïàðàçèòàðíîé èíôåêöèè.

Ïðè ôåðìåíòàöèè êèøå÷íîé ìèêðîôëîðîé íåêîòîðûå
ðàñòâîðèìûå ïèùåâûå âîëîêíà ïðåâðàùàþòñÿ â êîðîòêîöå-
ïî÷å÷íûå æèðíûå êèñëîòû, òàêèå êàê àöåòàò, ïðîïèîíàò è
áóòèðàò; áóòèðàò îêàçûâàåò èììóíîìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå
íà îðãàíèçì äîìàøíåé ïòèöû [70].

Ìàñëÿíàÿ êèñëîòà âûðàáàòûâàåòñÿ â æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîì òðàêòå â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî áàêòåðèàëüíîãî áðî-
æåíèÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå äîìàø-
íåé ïòèöû [71]. Äàííàÿ êèñëîòà ïîäàâëÿåò âûðàáîòêó îêñè-
äà àçîòà è ñíèæàåò ýêñïðåññèþ öèòîêèíîâ, òàêèõ êàê IL-6,
IL-10, â êëåòêàõ, ñòèìóëèðîâàííûõ ëèïîïîëèñàõàðèäàìè, à
òàêæå óëó÷øàåò áàðüåðíóþ ôóíêöèþ ýïèòåëèàëüíûõ êëå-
òîê êèøå÷íèêà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ëèíèåé çàùèòû îò
ïàòîãåíîâ [72], è ïîìîãàåò ïîääåðæèâàòü ôèçè÷åñêèé áàðü-
åð, ñòèìóëèðóÿ äèôôåðåíöèðîâêó áîêàëîâèäíûõ êëåòîê è
âûðàáîòêó ñëèçè. Îíè ïîìîãàþò ïîääåðæèâàòü çäîðîâüå
êèøå÷íèêà, ñòèìóëèðóÿ ôóíêöèþ ðåãóëÿòîðíûõ Ò-êëåòîê
òîëñòîé êèøêè è ïîäàâëÿÿ ýôôåêòîðíûå Ò-êëåòêè [73]. Ýòî
äåéñòâèå ñïîñîáñòâóåò ïðåäîòâðàùåíèþ ÷ðåçìåðíîãî âîñ-
ïàëåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, äåìîíñòðèðóåò èììóíîìîäóëè-
ðóþùèå ñâîéñòâà â ïðèñóòñòâèè âåùåñòâ, êîòîðûå ñòèìóëè-
ðóþò êëåòêè; ñëåäîâàòåëüíî, îíî ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü
âîñïàëåíèå è âîññòàíàâëèâàòü èììóííûé ãîìåîñòàç.

Àðàáèíîêñèëàí, âîäîðàñòâîðèìûé íåêðàõìàëüíûé ïî-
ëèñàõàðèä, ñîäåðæàùèéñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ïøåíè-
öå, îêàçûâàåò àíòèïèòàòåëüíîå äåéñòâèå, íàïðèìåð, ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîâîñïàëèòåëüíûì àãåíòîì è ïîâûøàåò âÿçêîñòü õèìó-
ñà. [74, 75]. Ïðè äîáàâëåíèè â ðàöèîí àðàáèíîêñèëàíà
ïîâûøàåòñÿ âûðàáîòêà êîðîòêîöåïî÷å÷íûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò â òîëñòîé êèøêå, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå áóòèðàòà,
êîòîðûé îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì è
ïîäàâëÿåò êîëîíèçàöèþ êèøå÷íèêà ïàòîãåííûìè áàêòåðè-
ÿìè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì àðàáèíîêñèëîîëèãîñàõàðèäû
ñïîñîáñòâóþò ðîñòó áèôèäîáàêòåðèé â òîëñòîé êèøêå êóð è
ïîìîãàþò ïîääåðæèâàòü çäîðîâüå êèøå÷íèêà [76], ÷òî ïî-
ëåçíî ïðè çàðàæåíèè Salmonella Enteritidis.

Ïîëèñàõàðèäû àñòðàãàëà ñ÷èòàþòñÿ ìîäèôèêàòîðàìè
áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè. Ýòîò ïîëèñàõàðèä ìîæåò èíèöèè-
ðîâàòü ñåêðåöèþ öèòîêèíîâ, àêòèâèðîâàòü Ò- è Â-ëèìôî-
öèòû è êîìïîíåíòû êîìïëåìåíòà [77]. Îíè îêàçûâàþò
èììóíîñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîëè-
ôåðàöèè ëèìôîöèòîâ, ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ Ò-ëèìôî-

öèòîâ, òèòð àíòèòåë, îòíîñèòåëüíóþ ìàññó, ãèñòîëîãèþ
èììóííûõ îðãàíîâ, êîíöåíòðàöèþ öèòîêèíîâ è êèøå÷íóþ
ìèêðîáèîòó [78]. Êîðìëåíèå ïîëèñàõàðèäàìè òð¸õ òèïîâ,
Lentinus edodes è Tremella fuciformis (ïîëèñàõàðèäíûå ýêñò-
ðàêòû èç ãðèáîâ) è Astraglaus membranaceus óëó÷øàåò îá-
ùåå ñðåäíåå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê, îáðàçóþùèõ ðî-
çåòêè èç ýðèòðîöèòîâ, è êëåòîê, ñâÿçûâàþùèõ ýðèòðîöèòû
è àíòèòåëà, à òàêæå ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ èììóííûõ
îðãàíîâ, óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ è äîëè ëèìôî-
öèòîâ, à òàêæå ïîâûøåíèþ òèòðîâ àíòèòåë ïðîòèâ âèðóñà
Íüþêàñëà [79].

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äîñòèãíóò ïðè äîáàâëåíèè â
ðàöèîí 0,5%-íûé î÷èùåííûé ëèãíèí, êîòîðûé ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïîïóëÿöèè ëèìôîöèòîâ êðîâè, ðàçìå-
ðîâ òèìóñà è ôàáðèöèåâîé ñóìêè. Ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñî-
êàÿ àêòèâíîñòü ãåòåðîôèëüíîãî ôàãîöèòîçà, ÷òî óêàçûâàåò
íà óñèëåíèå âðîæä¸ííûõ èììóííûõ ôóíêöèé. Ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ î÷èùåííîãî ëèãíèíà îáëàäàþò ïðîòèâîìèê-
ðîáíûì äåéñòâèåì, à ëèãíèí óëó÷øàåò ïðîäóêòèâíîñòü è
çäîðîâüå ïòèöû. Ëèãíèí òàêæå ïîâûøàåò óðîâåíü CD4+ è
CD8+ (êëåòêè-èíäóêòîðû) ëèìôîöèòîâ â
äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå [80].

Ôðóêòàíû ñâÿçàíû ñ èììóííûìè ðåàêöèÿìè àññîöèè-
ðîâàííîé ñ êèøå÷íèêîì ëèìôîèäíîé òêàíè è ñèñòåìíîé
èììóííîé ñèñòåìîé. Ôðóêòàíû äåéñòâóþò êàê èììóíîìî-
äóëÿòîð òðåìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, óâåëè-
÷èâàÿ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî áèôèäîáàêòåðèé, ôðóêòà-
íû ñòèìóëèðóþò ñåêðåöèþ öèòîêèíîâ èëè àíòèòåë. Âî-
âòîðûõ, êîðîòêîöåïî÷å÷íûå æèðíûå êèñëîòû, îáðàçóþùè-
åñÿ èç ôðóêòàíîâ, ìîãóò àêòèâèðîâàòü ëåéêîöèòû. Â-òðåòü-
èõ, ðåöåïòîðû óãëåâîäîâ íà ïîâåðõíîñòè èììóííûõ êëåòîê
ìîãóò ðàñïîçíàâàòü ôðóêòàíû [81]. Òàêèì îáðàçîì, âêëþ-
÷åíèå ïèùåâûõ âîëîêîí â ðàöèîí ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòî-
ðîì ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ, ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â óëó÷øåíèè
ïèùåâàðåíèÿ, ïîääåðæàíèè îáìåíà âåùåñòâ, ïîâûøåíèåì
èììóíèòåòà è ïðîÿâëåíèåì àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ.

Çàêëþ÷åíèå
Âêëþ÷åíèå â ðàöèîí äîìàøíåé ïòèöû äîñòàòî÷íîãî

êîëè÷åñòâà êëåò÷àòêè ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà è óëó÷øàåò óñâîåíèå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ïîêàçàòåëè ðîñòà è çäîðîâüÿ êèøå÷íèêà, â òîì ÷èñëå
ïîëåçíîé ìèêðîáèîòû, èììóííîé ñèñòåìû, à òàêæå ïîçâî-
ëÿåò èçáåæàòü ÷ðåçìåðíîãî ïîòðåáëåíèÿ áåç óùåðáà äëÿ
ðîñòà äîìàøíåé ïòèöû. Îäíàêî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
òèï, ôîðìó è óðîâåíü âêëþ÷åíèÿ êëåò÷àòêè â ðàöèîí ïòèöû
äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè è ýêîíîìè-
÷åñêèõ âûãîä â êîììåð÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, áûëî
áû æåëàòåëüíî ðàçðàáîòàòü ðàöèîíû ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì
êëåò÷àòêè, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ïòèöû íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðîñòà è ïðîèçâîäñòâà.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà ¹ 25-16-00259.
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