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Аннотация. В статье приведены итоги НИР за 2025 г., направленных на обеспечение устой-
чивого ветеринарно-санитарного благополучия животноводства, биологической и продоволь-
ственной безопасности животноводческой продукции и кормов и охрану окружающей среды от 
загрязнений экотоксикантами.

Государственное задание на 2025 г. выполнено полностью. Разработаны и утверждены 
в установленном порядке 8 технологий и инструкций, 8 методических рекомендаций, 1 техноло-
гическая схема для дезинфекции объектов ветеринарного надзора; опубликовано 5 монографий, 
3 учебных пособия для ВУЗов и одна лекция. Награждены Серебряной медалью и Дипломом 
Российской агропромышленной выставки «Золотая осень 2025 г.» монографии «К 80-летию 
победы в Великой Отечественной войне. Посвящается сотрудникам Всероссийского научно-
исследовательского института ветеринарной санитарии, гигиены и экологии, которые внесли 
свой вклад в Великую Победу», «Биологическая безопасность: средства и методы защиты от 
патогенных биологических агентов», «Товароведение и стандартизация лекарственных средств 
для ветеринарного применения», «Ветеринарно-санитарные требования и меры по обеспечению 
безопасности яиц птицы для пищевых целей».

Изготовлены Государственные стандартные образцы (ГСО) микотоксинов по 136 заявкам 
и тест-системы для ИФА по 26 заявкам из разных республик и областей Российской Федерации; 
проведена экспертиза кормов по 4 заявкам.

В отчетном году сотрудники института опубликовали 145 научных работ, в том числе в рам-
ках Государственного задания – 112; в изданиях  Scopus – 9, RSCI – 75, РИНЦ – 93,  АГРИС – 6, 
Белого списка – 102, перечня ВАК – 84.

Выпущено 4 номера «Российского журнала «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены 
и экологии» (включен в RSCI, РИНЦ, ядро РИНЦ, АГРИС, Белый список, Систему «Метафо-
ра», перечень ВАК) и сборник научных трудов «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены 
и экологии», том 123 (включен в РИНЦ) 
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Abstract: The article presents the results of research for 2025 aimed at ensuring sustainable veter-
inary and sanitary welfare of livestock farming, biological and food safety of livestock products and 
feed, and environmental protection from pollution by ecotoxicants.

The state task for 2025 has been fully completed. 8 technologies and instructions, 8 methodolog-
ical recommendations, and technological scheme for disinfection of veterinary surveillance facilities 
have been developed and approved in accordance with the established procedure; 5 monographs, 3 
textbooks for universities and one lecture have been published. They were awarded a Silver medal and 
a Diploma of the Russian Agro-industrial Exhibition “Golden Autumn 2025”.The monographs “On the 
80th Anniversary of Victory in the Great Patriotic War” dedicated to the employees of the All-Russian 
Research Institute of Veterinary Sanitation, Hygiene, and Ecology, who contributed to the Great Vic-
tory,” “Biological Safety: Means and Methods of Protection against Pathogenic Biological Agents,” 
“Commodity Science and Standardization of Veterinary Medicines,” and “Veterinary and Sanitary 
Requirements and Measures to Ensure the Safety of Poultry Eggs for Food Purposes” were awarded 
the Silver Medal and Diploma of the Russian Agro-Industrial Exhibition “Golden Autumn 2025.” State 
Standard Samples (SSS) of mycotoxins were produced for 136 applications, and ELISA test systems 
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were developed for 26 applications from various republics and regions of the Russian Federation. Feed 
was tested for four applications.

In the reporting year, the institute’s staff published 145 scientific papers, including 112 within the 
framework of the State Contract, 9 in Scopus, 75 in RSCI, 93 in RINTS, 6 in AGRIS, 102 in the White 
List, and 84 in the VAK list. 

4 issues of the Russian Journal “Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology” (in-
cluded in RSCI, RSCI, RSCI core, AGRIS, White List, Metaphor System, HAC list) and the collection 
of scientific papers “Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology”, volume 123 (included 
in RSCI) have been published.

Keywords: scientific research work, disinfectants, wet and aerosol disinfection,microorganisms, 
scanning electron microscopy, bioluminescent method, immunomicrochips, meat, antibacterial pre-
parions, fungi Alternaria, Nosema disease, ecotoxicants, heavy metals, feed additives, ferrocyanides, 
enterosorbents, organomineral fertilizer, ecological and hygienic assessment.

Financial Support: the work was carried out in accordance with the State assignment on the topics: 
FGUG-2025-0002 «Develop new and modernize existing methods, means and technologies to ensure 
sustainable veterinary and sanitary welfare of animal husbandry, quality and safety of products and feed, 
and environmental protection from pollution by animal waste» (registration number 125071808811-2).

For citation: Popov P.A., Smirnov A.M., Gunenkova N.K., Popov N.I. The scientific activities of 
All-Russian Research Institute of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology for State assignment for 
2025 // Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology». 2026. №. 1 (57). 
P. 6–16 (In Russ.). DOI: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202601001
EDN: AAXMED

Сотрудники Института ветеринарной сани-
тарии гигиены и экологии в 2025 г. выполняли 
научно-исследовательские работы в соответствии 
с Программой фундаментальных научных ис-
следований в Российской Федерации на долго-
срочный период (2021–2030 гг.) по трем направ-
лениям по теме: FGUG-2025-0002 «Разработать 
новые и модернизировать существующие методы, 
средства и технологии обеспечения устойчивого 
ветеринарно-санитарного благополучия живот-
новодства, качества и безопасности продукции 
и кормов, охраны окружающей среды от загрязне-
ния отходами животноводства», а также по трем 
договорам на выполнение научно-исследователь-
ских работ. 

Первое направление. Разработка новых 
и усовершенствование существующих методов, 
средств и технологий обеспечения устойчивого 
ветеринарно-санитарного благополучия живот-
новодства. 

В 2025 г. НИР сотрудников лаборатории ве-
теринарной санитарии была направлена на по-
иск и научное обоснование применения новых 
отечественных средств для дезинфекции при ин-
фекционных болезнях, вызванных возбудителями 
различных групп устойчивости к химическим дез-
инфицирующим средствам. 

В лабораторных и производственных усло-
виях изучена дезинфицирующая эффективность 
четырех новых отечественных препаратов в отно-
шении тест-культур E. coli штамм 25922, S. aureus 
штамм 209-P, Mycobacterium штамм Terrae, 
B. cereus штамм 96 при влажном и аэрозольном 
способах нанесения. В результате проведенного 
поиска для исследований были отобраны препа-
раты: «Макси-Стерил» и «Ветосепт» (производ-
ство АО «НИОПИК»), «Асептобром» (производ-
ство ООО «Асептовет»), аэрозольный диспергатор 
с противомикробным действием «Био Фуми Ком-
бо» (производство ООО «НПК ИнтерБио»).

Дезинфицирующее средство «Макси-Стерил» 
при влажном методе обработки тест-поверхно-
стей всех видов инактивиует E. coli штамм 25922: 
при концентрациях растворов: 0,05% и экспози-
ции 3 ч (гладкие поверхности), 0,8% и экспозиция 
1 ч (шероховатые поверхности); S. aureus штамм 
209-P: при концентрациях 0,1 и 1% соответ-
ственно, экспозиция 1 ч, норма расхода средства  
0,25…0,5 л/м2 поверхностей всех видов. Спори-
цидное действие препарата «Макси-Стерил» на 
шероховатых тест-поверхностях наступало также 
при двукратной, с интервалом 1 ч между ороше-
ниями, обработке раствором концентрацией 0,5% 
при экспозиции 24 ч и норме расхода средства 
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0,5 л/м2 на каждое орошение. При аэрозольном 
методе обработки инактивация E. coli и S. aureus 
происходила при концентрации 2%, экспозиции 
24 ч, относительной влажности воздуха в камере 
70%, расходе средства 30 мл/м3. 

Средство «Макси-Стерил» не горюче, но спо-
собствует горению; при нарушении правил хране-
ния и перевозки – взрывоопасно! 

Дезинфицирующее средство «Ветосепт» при 
влажном методе более эффективно по отноше-
нию к золотистому стафилококку, чем к кишечной 
палочке: на гладких и шероховатых тест-поверх-
ностях для E. coli требуются концентрации 0,2 
и 1,5%, а для S. aureus – концентрации 0,2 и 1% 
соответственно. Для инактивации Mycobacterium 
потребовалась 3%-я концентрация, а B. cereus – 
10%-я концентрация, в обоих случаях двукратная 
обработка, с интервалом 1 ч между орошениями, 
экспозиции 24 ч и норме расхода средства 0,5 л/м2 
на каждое орошение. При аэрозольном способе 
обработки при 24-часовой экспозиции обеззара-
живание шероховатых тест-поверхностей от E. coli 
наступало при концентрации растворов 7%, а для 
S. aureus потребовалась концентрация 13%. 

Дезинфицирующее средство «Асептобром» 
при аэрозольном способе дезинфекции шерохова-
тых поверхностей проявило бактерицидное дей-
ствие в отношении E. coli в концентрации 17%, 
в отношении S. aureus потребовалась концентра-
ция 30%. В обоих случаях экспозиция составила 
24 ч норма расхода средства – 40 мл/м3. Однако на 
гладких тест-поверхностях для E. coli и S. aureus 
обеззараживающий эффект достигнут при кон-
центрации 14%. 

Изученные средства взрыво- и пожаробез-
опасны.

Аэрозольный диспергатор с противомикроб-
ным действием «Био Фуми Комбо» рассчитан на 
обработку 30 м3 помещения и обеспечивает полное 
обеззараживание при температуре 20…22ºС и от-
носительной влажности 80% от E. coli и S. aureus 
гладких тест-поверхностей при экспозиции 6 ч, 
шероховатых – при экспозиции 24 ч. 

При работе со всеми средствами требуется 
защита кожи и глаз. 

Дезинфицирующие средства «Макси-Стерил», 
«Ветосепт» «Асептобром» и аэрозольный диспер-
гатор с противомикробным действием «Био Фуми 
Комбо» рекомендованы для проведения профилак-
тической и вынужденной дезинфекции объектов 
ветеринарного надзора влажным и аэрозольным 

методами при инфекционных болезнях, вызван-
ных возбудителями различных групп устойчиво-
сти к химическим дезинфицирующим средствам.

Разработаны и утверждены для применения 
в ветеринарной практике три инструкции по при-
менению изученных средств и аэрозольного дис-
пергатора с противомикробным действием «Био 
Фуми Комбо».  По исследованиям предыдущих 
лет в 2025 г. утверждены четыре технологии и ин-
струкции по применению отечественных средств 
для дезинфекции объектов ветеринарного надзора. 

Второе направление. Разработка новых 
и усовершенствование существующих методов 
и технологий обеспечения качества и безопас-
ности животноводческой продукции и кормов. 

В лаборатории санитарной микробиологии 
впервые были исследованы образцы субстанций 
на основе производных гидроксибензойных кис-
лот в целях проведения скрининга их антими-
кробной активности. Получены эксперименталь-
ные данные о биоцидной активности веществ, 
перспективных для создания антибактериальных 
препаратов. Методом СЭМ показано, что отдель-
ные субстанции вызывают значительное снижение 
колониеобразующей активности популяции клеток 
S. aureus. 

Наночастицы металлов в невысоких концен-
трациях (2…4 мг/л) частично разрушают клеточ-
ную стенку бактерий, препятствуют нормальному 
делению клеток, инициируют процессы гетеро-
морфизма. При этом популяция остается жизне-
способной, в благоприятной среде она полностью 
восстанавливает морфологические свойства и воз-
можность роста и развития (бактериостатический 
эффект). Концентрация наночастиц фталоциани-
нов 36 мг/л приводила к образованию в популя-
циях бактерий стабильных L-форм, не дающих 
вторичного роста на питательных средах. 

Таким образом, бактерицидный эффект рас-
творов металлов напрямую зависит от концентра-
ции в них наночастиц. Полученные данные сле-
дует учитывать при создании композиционных 
препаратов на основе наночастиц.

В лаборатории ветеринарно-санитарной экс-
пертизы была изучена возможность применения 
различных методов определения остаточных коли-
честв ветеринарных лекарственных средств в мясе 
и мясопродуктах в целях оценки их санитарного 
качества. 

Получены экспериментальные данные, по-
казавшие перспективность применения метода 
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на основе иммуномикрочиповой технологии для 
выявления остаточных количеств антимикроб-
ных веществ различных групп в мясном фарше. 
Тест-набором Antimicrobial Array I Ultra можно 
определять остаточные количества одновременно 
20, а тест-набором Antimicrobial Array II Plus – 35 
антибактериальных препаратов. Длительность 
анализа одного образца составляет около 1,5 ч. 
Одна панель с биочипами рассчитана на одновре-
менное исследование девяти образцов. 

Расширен спектр определяемых антимикроб-
ных препаратов  микробиологическим экспресс-
методом анализа в мясе и мясной продукции с по-
мощью Вас. subtilis вар. 6633. Метод способен 
выявлять даже малые концентрации антибиотика 
в образце. 

Использование нанобиотехнологий в анализе 
остаточных количеств антимикробных веществ 
значительно повышает чувствительность и спе-
цифичность методов контроля качества мясной 
продукции.

Целью исследований сотрудников лаборато-
рии микотоксикологии и санитарии кормов было 
изучение видового состава грибов рода Alternaria 
в микобиоте вегетирующей кукурузы и оценка 
способности этих грибов к образованию альтер-
нариола (АОЛ). Впервые установлено, что мел-
коспоровый вид Alternaria tenuissima может быть 
причастен к обширной фоновой контаминации 
зеленой массы кукурузы АОЛ. В ходе обследова-
ния всходов, листьев, стеблей и початков получе-
ны первые сведения о характере распределения 
АОЛ по растению, локализации эндофитов рода 
Alternaria и их токсигенном потенциале. 

В ходе микологического анализа выявлена 
высокая степень инфицирования всходов и листь-
ев кукурузы грибами Alternaria, показано преоб-
ладание в составе эндофитов вида A. tenuissima 
из секции Alternaria при редкой встречаемости 
A. alternata и Infectoriae. При экспресс-тестиро-
вании изолятов на агаровых средах A. tenuissima 
охарактеризован как высокоактивный продуцент 
АОЛ, для A. alternata показано меньшее токсино-
образование и крайне слабое – для ‘A. infectoria‘. 
Полученные результаты позволяют предполагать, 
что A. tenuissima, распространенный эндофит 
с высоким потенциалом токсинообразования, мо-
жет вызывать естественную контаминацию зеле-
ной массы растения АОЛ. Частота обнаружения 
АОЛ в стеблях растений была ниже, чем во всхо-
дах и листьях (27 и 81,5% соответственно), при 

этом в стеблях и початках среди эндофитов также 
доминировал A. tenuissima. 

Новые сведения о характере контаминации 
зеленой массы кукурузы АОЛ и потенциально 
токсигенными грибами Alternaria важны для со-
вершенствования санитарной оценки качества 
силосованных кормов. Результаты, полученные 
в ходе фундаментальных исследований, позволят 
повысить эффективность мер профилактики ин-
токсикаций сельскохозяйственных животных.

Сотрудниками лаборатории ветеринарной са-
нитарии и экологической безопасности в пчело-
водстве проведен поиск отечественных современ-
ных экологически безопасных дезинфицирующих 
средств, перспективных для применения в пчело-
водстве при нозематозе пчел. 

Методом ПЦР «в реальном времени» были 
идентифицированы два возбудителя нозематоза 
пчел и установлено, что Nosema ceranae доми-
нирует по сравнению с Nosema apis. Установле-
но, что эпизоотическая динамика нозематозной 
инфекции тесно связана со временем года. Если 
нозематоз пчел не осложняется вторичными ин-
фекциями и инвазиями, то в летний период проте-
кает бессимптомно и не оказывает существенного 
влияния на производственные показатели пчели-
ных семей. 

В садковых опытах установлено, что из испы-
танных средств, препятствующих заражению пчел 
нозематозом, наибольшую эффективность пока-
зали 0,06%-й раствор тимола, 10%-й спиртовой 
экстракт полыни горькой и экстракт крапивы дву-
домной с концентрацией хлорофилла от 1 мг/мл. 

В результате проведенного поиска отобраны 
современные экологически безопасные дезин-
фицирующие препараты отечественного произ-
водства, перспективные для применения в пче-
ловодстве: перекись (пероксид) водорода марки 
«Медицинская» 37%, препараты «Оксигран» 
(60% перкарбоната натрия), «Дезинбак супер» 
(98,6…99,4% пероксидных соединений), «Ала-
минол» (4,5…5,5% алкилдиметилбензиламмония 
хлорида и 7…9% глиоксаля) и газ озон.

В лабораторных условиях определены рабо-
чие концентрации и экспозиции отобранных пре-
паратов  для дезинфекции объектов пчеловодства 
при нозематозе пчел. Установлена высокая спори-
цидная активность перекиси водорода в концент-
рации 10 или 6% с добавлением 0,5% уксусной 
кислоты при экспозиции 60 мин; препарата «Дез-
инбак Супер» – в концентрациях (по препарату): 
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6% при экспозиции 60 мин, 7% при экспозиции 
30 мин; препарата «Оксигран» – в концентрациях 
(по препарату): 5% при экспозиции 60 мин, 6% 
при экспозиции 30 мин; препарата «Аламинол» – 
в концентрации (по препарату): 6% при экспози-
ции 120 мин, 8% при экспозиции 60 мин. Газ озон 
показал высокую фунгицидную и спорицидную 
активность в концентрации 40 мг/м3 при экспо-
зиции 12 ч.

Применение в качестве дезинфектантов пре-
паратов на основе пероксидных соединений с по-
вышенной биоцидной активностью, обладающих 
короткой экспозицией и способностью разлагаться 
до воды и кислорода – один из этапов получения 
чистой товарной продукции пчеловодства. Одним 
из наиболее перспективных средств обеззаражи-
вания является газ озон: он имеет явные преиму-
щества перед традиционными химическими сред-
ствами санации благодаря экологической чистоте, 
высокой окислительной способности, простоте 
получения и использования.

Разработана «Технология ветеринарно-са-
нитарного обслуживания пчелохозяйств, гаран-
тирующая получение биологически безопасной 
продукции пчеловодства в условиях риска распро-
странения нозематоза пчел» (утв. академиком РАН 
Н.А. Зиновьевой 10.04.2025 г.).

Третье направление. Разработка новых 
и усовершенствование существующих методов, 
средств и технологий обеспечения охраны окру-
жающей среды от загрязнения отходами живот-
новодства и защиты животных от воздействия 
природных и антропогенных токсикантов.

В 2025 г. сотрудниками лаборатории фарма-
кологии и токсикологии предложены рецептуры 
детоксицирующих средств (кормовая добавка 
«Неогепатокс», синтетических цеолиты типа NaX 
(СЦ-NaX) отдельно и в композиции с ферроциа-
нидом калия и «Неогепатоксом») и определена 
их эффективность при хроническом поступлении 
в организм кадмия и свинца. Разработан метод об-
наружения клотримазола в пчелином воске, пред-
ложен сорбент для снижения его накопления.

Изучена эффективность кормовой добавки 
(КД) «Неогепатокс» для снижения негативного 
действия тяжелых металлов (Cd и Pb) на организм 
белых крыс в условиях хронического алиментар-
ного поступления (2,5 мес). Комбинация Cd + Pb 
в дозах 20 ПДК для кормов вызывала у белых 
крыс через 1,5 и 2,5 мес достоверное снижение 
содержания гемоглобина, гиппуровой кислоты, 

в конце эксперимента – уровня общих SH-групп, 
через 2,5 мес – иммуноглобулинов; через 2,5 мес 
было отмечено достоверное повышение СПП.

Введение в корм КД «Неогепатокс» на фоне 
поступления тяжелых металлов (ТМ) повысило 
уровень гемоглобина, общих SH-групп, иммуно-
глобулинов до контрольных значений, способство-
вало восстановлению СПП (однако содержание 
гиппуровой кислоты в моче оставалось достовер-
но низким) и не привело к достоверному сниже-
нию уровня накопления ТМ.

Синтетические цеолиты типа NaX (СЦ-NaX) 
в условиях in vitro показали высокую (до 98…100%) 
сорбционную эффективность в отношении Cd и Pb 
и проявили в 2…5 раз более сильные свойства в от-
ношении Cd, по сравнению с природными цеоли-
тами. Присутствие серы не оказывало заметного 
влияния на эффективность сорбции Cd и Pb у при-
родных и синтетических цеолитов. Ферроцианид 
калия и его композиции с СЦ-NaX сорбировали Cd 
и Pb на уровне 99...100%.

Наибольший прирост массы наблюдали у бе-
лых крыс, получавших СЦ типа NaX в количестве 
0,5% к массе рациона. При увеличении дозы цео-
лита до 5%, у крыс наблюдали снижение аппе-
тита, значительное отставание в приросте массы 
тела и внешние признаки негативного влияния на 
обмен веществ. Включение в состав КД других 
детоксицирующих и биологически активных ком-
понентов (ферроцианид калия или КД «Неогепа-
токс») незначительно снижало негативный эффект 
поступления ТМ. 

При определении сорбционной эффективно-
сти установлено: доза СЦ 5% к массе рациона на 
17,9…19,3% более эффективна в отношении Cd 
и на 11,8…38,1% – в отношении Pb по сравне-
нию с дозой 0,5%. Снижение уровня Cd проис-
ходит в печени и почках только при применении 
КД, включающей ферроцианид калия, достигая 
0,08 и 0,19 мг/кг, соответственно на 82 и 86,9%. 
В мышцах и костях содержание Cd остается без 
изменений, превышая ДУ в 6…6,8 раза. СЦ-NaX 
и его комбинация с ферроцианидом калия в сос-
таве КД не снижают содержание Pb в органах 
и тканях крыс (в мышцах превышение ДУ дос-
тигает 1,3…3,4 раза). Введение гепатопротектора 
«Неогепатокс» на фоне применения СЦ-NaX не 
приводит к снижению накопления ТМ. Таким об-
разом, испытанная КД на основе СЦ-NaX и его 
комбинации с ферроцианидом калия или КД «Нео-
гепатокс» не эффективны для предотвращения 
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кумуляции Pb в органах и тканях и детоксикации 
организма белых крыс при свинцовой интоксика-
ции. Но СЦ-NaX могут рассматриваться в качестве 
сорбента для связывания и концентрирования ТМ 
и очистки жидких сред.

Предложен способ обнаружения методом 
ВЭЖХ в пчелином воске клотримазола, приме-
няемого для лечения пчел при аскосферозе, разра-
ботана схема пробоподготовки и подобраны опти-
мальные условия хроматографирования. Возврат 
клотримазола составил 75%. Энтеросорбент «По-
лисорб МП» показал эффективность для снижения 
количества клотримазола в пчелином воске, что 
позволяет рекомендовать его для использования 
при обработке клотримазолсодержащими препа-
ратами семей пчел для лечения аскосфероза

Сотрудники лаборатории зоогигиены и охра-
ны окружающей среды от загрязнения отходами 
животноводства на основании исследований, вы-
полненных в лабораторных и производственных 
условиях на отечественном технологическом обо-
рудовании (биотехнологическая установка – био-
ферментер), дали эколого-гигиеническую оценку 
гранулированного органоминерального удобрения 
на основе побочных продуктов животноводства 
(навоз крупного рогатого скота) 

Показано, что для ускорения термобиоло-
гических процессов и для формирования тер-
мофильного режима переработки в биореакторе 
необходимо обеспечить непрерывную аэрацию ор-
ганоминеральной смеси в объеме не менее 6 м3/ч 
на 1 т компостной массы.

Установлено, что численность микрофлоры 
в навозе и ее видовой состав в биоферментере 
зависят от температуры органического субстра-
та и продолжительности аэробной ферментации. 
На начальном этапе аэрации в навозе количество 
термофильных микроорганизмов было минималь-
ным и не превышало 70 КОЕ/г. В дальнейшем 
происходит рост и увеличение количества актив-
ных термофильных культур до 1,1·106 КОЕ/г, что 
свидетельствует об активных термобиологиче-
ских процессах, происходящих в период активной 
аэробной ферментации органической смеси.

Бактерии группы кишечных палочек погибают 
в органоминеральном субстрате на 5-е сутки, а ста-
филококки – на 7-е сутки аэробной активной фер-
ментации в биоферментере. Общее микробное чис-
ло в смеси за этот период снижается до 104 КОЕ/г.

Массовая концентрация примесей токсичных 
элементов: свинца 5,95 мг/кг (норма 130 мг/кг), 

кадмия 0,7 мг/кг (норма 2 мг/кг) и ртути 0,18 мг/кг 
(норма 2,1 мг/кг).

Результаты проведенных исследований по-
казали, что этот способ переработки побочных 
продуктов животноводства обеспечивает их обез-
зараживание от патогенной вегетативной мик-
рофлоры и позволяет производить на их основе 
органоминеральные и органические удобрения 
в виде биокомпоста с минимальным содержанием 
токсичных веществ и полным отсутствием инфек-
ционного потенциала.

Государственное задание на 2025 г. выполнено 
полностью. По результатам исследований разра-
ботаны и утверждены в установленном порядке 
8 технологий и инструкций, 8 методических реко-
мендаций, 1 технологическая схема для дезинфек-
ции объектов ветеринарного надзора.

Награждены Серебряной медалью и Дипломом 
Российской агропромышленной выставки «Золотая 
осень 2025 г.» монографии «К 80-летию победы в Ве-
ликой Отечественной войне. Посвящается сотруд-
никам Всероссийского научно-исследовательского 
института ветеринарной санитарии, гигиены и эко-
логии, которые внесли свой вклад в Великую Побе-
ду», «Биологическая безопасность: средства и мето-
ды защиты от патогенных биологических агентов», 
«Товароведение и стандартизация лекарственных 
средств для ветеринарного применения», «Ветери-
нарно-санитарные требования и меры по обеспече-
нию безопасности яиц птицы для пищевых целей».

Сотрудниками лаборатории микотоксикологии 
и санитарии кормов изготовлены Государственные 
стандартные образцы (ГСО) микотоксинов по 136 
заявкам и тест-системы для ИФА по 26 заявкам из 
разных республик и областей Российской Федера-
ции; проведена экспертиза кормов по 4 заявкам.

В 2025 г. получены 1 патент РФ, 1 положи-
тельное решения по заявкам на изобретение, по-
дано 2 заявки на изобретение. 

Проведена (совместно с «РОСБИОТЕХ») на-
учно-практическая конференция с международ-
ным учатием «Актуальные проблемы ветеринарной 
медицины, ветеринарно-санитарной экспертизы 
и биологической безопасности сельскохозяйствен-
ной продукции» под девизом «Здоровое живот-
ное – безопасная пища – здоровый человек», по-
священная 95-летию ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ» 
и 90-летию ВНИИВСГЭ. 

В 2025 г. опубликовано в соавторстве 5 мо-
нографий, 3 учебных пособия для ВУЗов и одна 
лекция. 



13

В отчетном году сотрудники института опуб-
ликовали 145 научных работ, в том числе в рам-
ках Государственного задания – 112; в изданиях 
Scopus – 9, RSCI – 75, РИНЦ – 93, АГРИС – 6, 
Белого списка – 102, перечня ВАК – 84.

Выпущено 4 номера «Российского журнала 
«Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и 

экологии» (включен в RSCI, РИНЦ, ядро РИНЦ, 
АГРИС, Белый список, Систему «Метафора», пе-
речень ВАК) и сборник научных трудов «Проб-
лемы ветеринарной санитарии, гигиены и эколо-
гии», том 123 (включен в РИНЦ) 
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Аннотация. В статье приводятся результаты изучения акарицидных свойств препарата «Ка-
таакари» при обработке прилегающих к ферме территорий и производственных помещений. 
Препарат «Катаакари» в концентрации 0,1% по ДВ и норме расхода 10 мл/м2 при обработке 
прилегающих к ферме территорий (внешний периметр, места хранения), выгульных участков, 
густых зарослей травы, кустарников и низкорослой растительности вдоль периметра огражде-
ний, участков хранения навоза, соломы, сена и других мест оказывает выраженный акарицидный 
эффект; при норме расхода 20 мл/м2 обеспечивает 100%-й эффект при обработке труднодоступ-
ных мест в помещениях по содержанию крупного рогатого скота.

Ключевые слова: инсектоакарицидное средство, клещи, насекомые, ветеринарная техника, 
саше, производственные помещения
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Введение
Паразитарные заболевания, вызываемые кле-

щами и насекомыми, представляют собой серь-
езную проблему в современном животноводстве, 
оказывая значительное негативное влияние на здо-
ровье и продуктивность крупного рогатого скота 
(КРС) [10]. Эктопаразиты, питаясь кровью, лим-
фой и кожными выделениями животных, служат 
не только источником дискомфорта и беспокойства 
для скота, но и переносчиками возбудителей опас-
ных инфекционных и инвазионных заболеваний, 
таких как бабезиоз (пироплазмоз), анаплазмоз, 
тейлериоз, лихорадка Ку, лейкоз, сибирская язва 
и др. Эти заболевания часто сопровождаются вы-
сокой смертностью и значительным экономиче-
ским ущербом [5, 10, 12].

Ущерб, наносимый паразитирующими клеща-
ми и насекомыми, многогранен и приводит к су-
щественным экономическим потерям, включая 
снижение привесов у молодняка, уменьшение на-
доев молока у коров, ухудшение качества мяса, 
шкур и др. [1, 2, 6, 12]. Известно также, что борьба 
с эктопаразитами требует значительных затрат на 
приобретение и применение инсектицидов и ака-
рицидов, а также на проведение ветеринарных 
мероприятий.

Борьба с клещами и другими эктопаразитами 
возможна только при правильном применении 
инсектоакарицидных препаратов и своевременной 
обработке помещений. 

Обработка животноводческих помещений – 
это важная мера профилактики заболеваний, пере-
даваемых клещами и кровососущими насекомыми 
[8, 13]. Обработку следует проводить до начала 
активного сезона клещей и других эктопаразитов, 
а также повторно в течение сезона при необходи-
мости [4]. Обычно это весна (апрель–май) и осень 
(сентябрь–октябрь), но сроки могут варьироваться 
в зависимости от региона и климатических усло-
вий. Для обработки помещений и пастбищ исполь-
зуют инсектоакарицидные препараты широкого 
спектра действия, которые эффективны против 
клещей, мух, комаров и других кровососущих 
насекомых. Выбор препарата зависит от вида па-
разитов, распространенных в соответствующем 
регионе, и от рекомендаций ветеринарного врача. 
К сожалению, в последнее десятилетие на рынке 
преобладали импортные ветеринарные инсекто-
акарицидные средства [2, 5, 13].

Импортозамещение – это важная стратегия, 
направленная на снижение зависимости страны 

от зарубежных поставок и развитие собственного 
производства. В ветеринарии, особенно в области 
борьбы с эктопаразитами, импортозамещение ин-
сектоакарицидных препаратов становится акту-
альным в свете повышения требований к безопас-
ности и эффективности средств, используемых для 
защиты животных [3].

В связи с этим на кафедре «Ветеринарно-са-
нитарная экспертиза и биологическая безопас-
ность» ФГБОУ ВО «Российский биотехнологи-
ческий университет» (РОСБИОТЕХ) совместно 
с коллегами из других учреждений был разрабо-
тан препарат «Катаакари». Препарат «Катаакари» 
представляет собой маслянистую жидкость со 
слабым специфическим запахом моющих средств. 
Оригинальный состав препарата позволяет полу-
чать истинные растворы при смешивании с водой 
в любых соотношениях, что, в том числе, обуслов-
ливает высокие показатели его инсектоакарицид-
ной активности.

Цель данной работы – изучить акарицидную 
активность препарата «Катаакари» в производ-
ственных условиях при обработке помещений 
и близлежащих к ферме территорий (выгульные 
площадки, прогоны и др.).

Материалы и методы
Исследования проводили в трех животновод-

ческих хозяйствах Республики Дагестан и трех 
фермерских хозяйствах Астраханской обл., в ко-
торых животные были наиболее подвержены на-
падению иксодовых клещей. 

В работе использовали опытный образец пре-
парата «Катаакари», содержащий 25% циперме-
трина и формообразующие компоненты, расфа-
сованного в 1-литровые емкости с этикеткой, на 
которой указано, где был изготовлен образец, сос-
тав и ДВ, препаративная форма, срок годности, 
класс опасности и другая информация, предусмо-
тренная требованиями к оформлению этикеток.

Для формирования всесторонней картины 
распределения клещей систематически обследо-
вали местность на выявление очагов их обитания. 
В ходе сбора эктопаразитов в различных типах 
ландшафта фиксировали численность особей, со-
бранных с использованием различных устройств, 
а также визуального контроля.

При обследовании территории вокруг фер-
мы применяли волокушу, позволяющую охватить 
значительные площади. На территории фермы, 
если был высокий травостой, предпочтение отда-
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вали флагу, изготовленному из вафельной ткани 
(60х100 см) (рис. 1). В фермерских подворьях ис-
пользовали метод сбора на живого носителя – со-
баку (как правило, это были сторожевые собаки). 
Животных предварительно освобождали от парази-
тов, затем выпускали на обследуемую территорию 
на несколько часов (обычно с вечера и до утра), 
после чего проводили тщательный осмотр шерсти 
собаки для выявления прицепившихся клещей.

После обследования для последующего опре-
деления видовой принадлежности с флага и соба-
ки снимали прикрепившихся клещей, помещали 
в индивидуальные пробирки по 10 экз., не более, 
этикетировали, указывая место сбора клещей, дату 
и количество. Учет клещей проводили согласно 
Методическим указаниям 3.1. Эпидемиология, 
профилактика инфекционных болезней «Сбор, 
учет и подготовка к лабораторному исследова-
нию кровососущих членистоногих – переносчиков 
возбудителей природно-очаговых инфекций» МУ 
3.1.1027-01 [7].

Перед применением препарата также обсле-
довали животных на наличие клещей в период 
с 10 по 31 мая 2024 г. Всего было обследовано 
240 гол. крупного рогатого скота (КРС) различных 
пород. Животных осматривали во время утренней 
и вечерней дойки или после возвращения скота 
с пастбища.

Идентификацию видовой принадлежности 
собранных имаго клещей проводили на основе 
атласов-определителей с использованием биноку-
лярной лупы и микроскопа МБС-1 [1, 6, 12]

Результаты исследований и обсуждение
Проведенными исследованиями установле-

но, что на фермах и прилегающих территориях 

в Республике Дагестан чаще всего встречают-
ся представители родов Boophilus, Dermacentor, 
Hyalomma; в Астраханской обл. – клещи родов 
Hyalomma, Dermacentor, Rhipicephalus (рис. 2).

Снятых с животных и с флагов клещей в лабо-
раторию доставляли в живом состоянии, числен-
ность пойманных клещей выражали в количестве 
пойманных особей на один флагокилометр. В Да-
гестане и в Астраханской обл. заклещеванность 
обследованных территорий была в среднем от 15 
до 25 экз. Кроме этого, определяли наличие кле-
щей на животных, которых содержали в данных 
помещениях и прогоняли по данной местности 
до пастбища и обратно. У них также были об-
наружены клещи родов Hyalomma, Dermacentor, 
Rhipicephalus в среднем от 25 до 35 клещей. Это 
объясняется тем, что животные часто проходили 
по одному и тому же маршруту, оставляя по пути 
напитавшихся клещей.

Обработку прилегающих к помещениям тер-
риторий, вплоть до выхода на пастбище, осуще-
ствляли при помощи специализированной техни-
ки, имеющейся в хозяйстве. В Астраханской обл. 
это был МТЗ 82 с опрыскивателем прицепным 
JAR-MET 1200/12 (рис. 3), в Дагестане – прицеп-
ные опрыскиватели Rimeco серии Grifo с шириной 
захвата 18 м и нормой расхода 100 л на 1 га 0,1%-
го по ДВ раствора препарата, электронная система 
дозирования (расходомер) была установлена в ка-
бине трактора. 

В работе использовали препарат «Катаакари» 
концентрацией 0,1% по ДВ из расчета 20 мл/м2. 

Для точной и всесторонней имитации есте-
ственной паразитарной нагрузки, характерной для 
КРС в условиях фермерского хозяйства, и оценки 

Рис. 1. Отлов клещей на флаг
Fig. 1.  Tick control on the flag

Рис.2. Клещи рода Dermacentor
Fig. 2. Ticks of the genus Dermacentor
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эффективности дезинсекционных мероприятий, 
была разработана методика создания контроли-
руемой инфестации акариформными паразитами 
как в животноводческих помещениях, так и на 
прилегающих к ним территориях.

В рамках экспериментальной модели в каче-
стве инфестирующих агентов были использова-
ны по 10 экз. иксодовых клещей (Rhipicephalus 
bursa) и зудней (Psoroptes cuniculi), помещенных 
в индивидуальные саше из «дышащей» хлопча-
тобумажной ткани (бязь). Выбор данных видов 
обусловлен их большим ветеринарным значением 
и способностью к паразитированию на КРС, вы-
зывая как прямые патологические изменения, так 
и выступая в роли переносчиков заболеваний (на-
пример, Rhipicephalus bursa), и Psoroptes cuniculi 
как доступный лабораторный объект для подтвер-
ждения эффективности обработок.

Внутри животноводческих помещений (стой-
ла, доильные залы, подсобные помещения) саше с 
паразитами были помещены в скрытые потаенные 
места – потенциальные микробиотопы, где клещи 
и зудни ищут убежище и переживают непарази-
тарные фазы своего жизненного цикла. К таким 
критическим участкам относились пространства 
под плинтусами и декоративными панелями, где 
создаются благоприятные микроклиматические 
условия (постоянная температура, влажность, 
отсутствие прямого освещения); зоны за метал-
лическими ограждениями стойл, элементами 
вентиляционных систем и технологического обо-
рудования, обеспечивающие укрытие от механиче-
ского воздействия и прямого контакта с животны-
ми; естественные и искусственные щели в стенах 

и напольных покрытиях, предоставляющие убе-
жища для имаго и личинок паразитов; места, где 
животные проводят много времени и где могут 
накапливаться органические остатки, создающие 
благоприятную среду для выживания паразитов 
вне хозяина [9].

На прилегающих к ферме территориях (вне-
шний периметр, выгульные площадки, места хра-
нения) в целях учета экзогенных источников ин-
фестации, которые могут служить постоянным 
резервуаром для возобновления паразитарной 
нагрузки, аналогичные саше были размещены 
в следующих зонах: припастбищные и выгуль-
ные участки, густые заросли травы, кустарников 
и низкорослой растительности вдоль периметра 
ограждений и на участках выгула; трещины в цо-
колях, у основания стен хлевов и хозяйственных 
построек, пространства под навесами; участки 
хранения навоза, соломы, сена и дров, которые 
могут обеспечивать подходящие условия для раз-
вития клещей и зудней.

Такая комплексная методология размещения 
стандартизированных тест-популяций паразитов 
позволила создать контролируемую среду, макси-
мально приближенную к естественным условиям 
распространения и выживания клещей и зудней 
в животноводческом комплексе, обеспечивая вы-
сокую степень достоверности при оценке эффек-
тивности применяемых дезинсекционных стра-
тегий.

Обработку проводили и препаратом «Катаака-
ри» концентрацией 0,1% по ДВ из расчета 100 л 
на 1 га при обработке прилегающих территории 
в автоматическом режиме и 20 мл/м2 при обработ-
ке труднодоступных мест в помещениях (щели 
и трещины в стенах, полу (особенно деревянном), 
стыках между различными строительными эле-
ментами, за плинтусами и панелями, пространства 
за декоративными элементами, которые обеспе-
чивают укрытие и стабильный микроклимат, под 
подстилкой, за металлическими ограждениями, 
кормушками, поилками, станками, куда были зало-
жены саше с клещами). Всего было подготовлено 
66 саше по 10 экз. в каждом с клещами Psoroptes 
cuniculi и Rhipicephalus bursa, которые были раз-
мещены в указанных местах. Через сутки учиты-
вали полученные результаты (таблица). 

Проведенные исследования показали 100%-ю 
акарицидную эффективность препарата «Катаака-
ри», за исключением случаев, когда саше находи-
лись в зарослях травы и на ограждениях выгуль-

Рис. 3. Трактор МТЗ-82 с опрыскивающей 
навеской

Fig. 3. MTZ-82 tractor with a spraying 
attachment
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ной площадки. Это, видимо, объясняется меньшим 
расходом препарата на 1 м2 обрабатываемой пло-
щади. Однако большинство аборигенных клещей, 

которые находились на территории, подвергнутой 
обработке, погибли, что подтверждалось их отсут-
ствием на волокушах и животных-носителях.

Таблица. Акарицидная активность препарата «Катаакари» по отношению  
к клещам Psoroptes cuniculi и Rhipicephalus bursa

Table. Аcaricidal activity of the drug “Kataakari” in relation  
to ticks Psoroptes cuniculi and Rhipicephalus bursa

Поверхность Экспозиция, ч
Исследовано проб

Эффективность, %
всего

в том числе
живые мертвые

Щели и трещины в стенах 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели полу 24 3х3 0/0 30/30 100/100
Стыки между различными строительны-
ми элементами

24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели за плинтусами и панелями 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели под подстилкой 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели за металлическими ограждениями 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели за кормушками 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели за поилками 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Щели за станками 24 3х3 0/0 30/30 100/100

Заросли травы 24 3х3 6/15 24/15 80/50

Ограждения выгульной площадки 24 3х3 5/10 25/20 83,3/66,7

Примечание: 3х3 – 3 саше с Psoroptes cuniculi и 3 саше с Rhipicephalus bursa; 0/0 – Psoroptes 
cuniculi/Rhipicephalus bursa

Note: 3x3 – 3 sachets with Psoroptes cuniculi and 3 sachets with Rhipicephalus bursa; 0/0 – Psoroptes 
cuniculi/Rhipicephalus bursa

Заключение
Препарат «Катаакари» в концентрации 0,1% 

по ДВ и норме расхода 10 мл/м2 при обработке 
прилегающих к ферме территорий (внешний пе-
риметр, места хранения), выгульных участков, 
густых зарослей травы, кустарников и низкорос-
лой растительности вдоль периметра ограждений,  

участков хранения навоза, соломы, сена и других 
мест оказывает выраженный акарицидный эффект: 
при норме расхода 20 мл/м2 препарат обеспечи-
вает 100%-ю эффективность в отношении  кле-
щей Psoroptes cuniculi и Rhipicephalus bursa при 
обработке труднодоступных мест в помещениях 
по содержанию крупного рогатого скота.
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Аннотация. В данной статье приведены результаты изучения коррозионных свойств пре-
парата «Ф 263 Ипасепт АСФ» (F 263 Ipasept ASF). В ходе исследований было установлено, что 
данный препарат в сравнении с эталонным препаратом (гидроксид натрия) обладает более низкой 
коррозионной активностью по отношению к тест-объектам из алюминия, нержавеющей стали, 
оцинкованной стали и незначительной – по отношению к стали СТ-3. 

Коэффициент коррозии тест-пластин в 1%-м растворе препарата «Ф 263 Ипасепт АСФ» по 
сравнению с препаратом-эталоном при экспозиции 1 ч был меньше: для алюминия в 32,75 раза, 
для нержавеющей стали в 1,35 раза, для оцинкованной стали в 1,16 рааз. Однако для стали СТ-3 
в рабочем растворе дезинфектанта коэффициент коррозии был больше в 1,35 раза.
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Abstract. In this article, the corrosion properties of the F 263 Ipasept ASF preparation were studied. 
During the research, it was found that this preparation, in comparison with the reference preparation 
(sodium hydroxide), has lower corrosive activity in relation to test objects made of aluminum, stain-
less steel, galvanized steel, and insignificant activity in relation to ST-3 steel. The corrosion coefficient 
of test plates in a 1,0 % solution of the drug F 263 Ipasept ASF compared to the reference drug with 
an exposure of 1 hour were lower: for aluminum by 32.75 times, for stainless steel by 1.35 times, for 
galvanized steel by 1.16 times. However, for ST-3 steel in the working solution of the disinfectant, the 
corrosion coefficient was 1.35 times higher.

Keywords: disinfectant, corrosion activity, metal plates, disinfection, standard preparation, tests, 
immersion, corrosion coefficient, corrosion rate
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Введение
В настоящее время в связи с интенсифика-

цией сельского хозяйства и ориентированием 
на выпуск животноводческой продукции отече-
ственного производства возрастает роль профи-
лактики инфекционных заболеваний животных 
и контроля за распространением. Поэтому необ-
ходимо разрабатывать эффективные и экологиче-
ски безопасные дезинфицирующие средства для 
обеспечения ветеринарно-санитарного благопо-
лучия, безопасности продукции животноводства, 
кормов и охраны окружающей среды на терри-
тории РФ [4…8].

В состав дезинфицирующих средств входят 
химические соединения, которые могут оказывать 
негативное действие на различные поверхности, 
поэтому при создании новых дезинфектантов не-
обходимо учитывать степень их коррозионного 
действия на обрабатываемые материалы [1…8].

При строительстве и обустройстве объектов 
ветеринарного надзора применяются материалы 
из различных металлов. Металлические поверх-
ности легко моются и легче поддаются обработке 
дезинфицирующими препаратами. В отличие от 

дерева, бетона или кирпича, такие поверхности не 
впитывают жидкость, что способствует лучшему 
сохранению животноводческих помещений в чи-
стоте и более качественному проведению дезин-
фекции [6].

Из-за коррозионной активности некоторые 
дезинфицирующие средства могут портить метал-
лические поверхности, тем самым сокращать срок 
их эксплуатации, что может негативно отразиться 
на экономической составляющей. При выборе 
средства для дезинфекции необходимо обращать 
внимание не только на его бактерицидные свой-
ства, но и оценивать влияние на обрабатываемую 
поверхность [1].

На основании анализа литературных данных 
и практических примеров можно прийти к выводу, 
что многие применяемые препараты оказывают 
весьма выраженное коррозионное действие на 
изделия из металла [1, 8].

Цель работы – изучить коррозионную актив-
ность дезинфицирующего средства «Ф 263 Ипа-
септ АСФ» (F 263 Ipasept ASF) (далее – «Ф 263 
Ипасепт АСФ») в отношении металлических по-
верхностей в лабораторных условиях. 
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Материалы и методы 
Материалом для изучения коррозионной ак-

тивности послужило дезинфицирующее средство 
«Ф 263 Ипасепт АСФ» (ООО «КЛИНИН», РФ), 
изготовленное в соответствии с ТУ 20.20.14-004-
49967274-2023; представляет собой прозрачную 
жидкость от светло-желтого до желтого цвета. 
В качестве действующих веществ содержит, %: 
композицию двух четвертично-аммониевых соеди-
нений (алкилдиметилбензиламмония хлорид – 17, 
дидецилдиметиламмония хлорид – 7,8), глутаро-
вый альдегид – 10,7, 2-феноксиэтанол – 10, а так-
же вспомогательные компоненты: неионогенные 
поверхностно-активные вещества – менее 5 (рас-
щепляют и эмульгируют жиры) и функциональ-
ные добавки: триэтаноламин – менее 5 (защита 
от коррозии) и комплексообразователь – менее 5 
(хелатирующий агент). 

Исследования проводили в соответствии 
с общепринятыми методиками, используемыми 
в дезинфекционной науке («Методика определе-
ния и оценки коррозионной активности моющих 
и дезинфицирующих средств» (М., 1974), ГОСТ 
РФ 9.907-2007 (ИСО 8407:1991), «Методы уда-
ления продуктов коррозии после коррозионных 
испытаний»).

В опытах использовали тест-объекты из 
оцинкованной стали, нержавеющей стали, алю-
миния марки А, стали СТ-3. Перед испытания-
ми металлические пластины взвешивали с точ-
ностью до 0,0001 г, после чего их выдерживали 
в 1%-м растворе препарата «Ф 263 Ипасепт АСФ» 
и 2%-м растворе гидроксида натрия (препарат-эта-
лон), экспозиция составляла 1 ч при температуре 
18…20 °С. По окончании экспозиции пластины 
извлекали из растворов, ополаскивали под стру-
ей воды. Видимые отложения продуктов корро-
зии с поверхности пластин первоначально удаля-
ли механически: сначала снимали с поверхности 
пластины при помощи канцелярской резинки [2], 
после чего остатки удаляли тампоном, смоченным 
в 5%-м растворе азотной кислоты и затем обез-
жиривали ацетоном. После этого тест-пластины 
ополаскивали дистиллированной водой и высу-
шивали в сушильном шкафу в течение 15 мин 
при температуре 120°С, извлекали и оставляли 
в чашках Петри для остывания. После полного 
остывания их взвешивали с точностью до 0,0001 г 
для определения потери массы, а также оценива-
ли визуальные изменения тест-пластин на нали-
чие (отсутствие) налета, цвета налета и степени 

прилипания налета. Все исследования выполняли 
в трехкратной повторности. Далее расчетными 
способами определяли степень коррозии и ско-
рость коррозии тест-пластин [3].

Коэффициент коррозии вычисляли по формуле: 

К = 
P P

S
0 1−

∙10000 = г/м2∙год,

где: Р₀ – начальная масса тест-объекта, г; Р₁ – мас-
са тест-пластины после испытания, г; S – площадь 
поверхности тест-пластины до опыта, см2 . 

Скорость коррозии вычисляли по формуле: 

V = 
K
t

 г/м2∙ч, 

где: K – коэффициент коррозии; t – длительность 
испытания, ч. 

Результаты исследований и обсуждение
Для исследований был взят 1%-й раствор 

дезинфицирующего средства «Ф 263 Ипасепт 
АСФ». Данная концентрация препарата рекомен-
дована к обработке объектов ветеринарного над-
зора в целях профилактической и вынужденной 
дезинфекции [8].

В таблице приведены результаты опыта по 
определению коррозионной активности дезин-
фицирующего средства «Ф 263 Ипасепт АСФ» 
в сравнении с препаратом-эталоном – гидрокси-
дом натрия (NaOH) при экспозиции 1 ч. 

При визуальной оценке тест-пластин из не-
ржавеющей стали после выдерживания в растворе 
средства в течение 1 ч видимых изменений не от-
мечали, а на тест-пластинах из алюминия, оцин-
кованной стали и стали СТ-3 наблюдался тонкий 
слой темного налета, который легко удалялся ват-
ным тампоном. 

Исследованиями установили, что дезинфи-
цирующее средств «Ф 263 Ипасепт АСФ» не ока-
зывает выраженного коррозионного действия на 
поверхности. Так, коэффициент коррозии в 1%-м 
растворе препарата при экспозиции 1 ч меньше, 
чем в эталонном растворе гидроксида натрия: для 
алюминия в 32,75 раза, для нержавеющей стали 
в 1,35 раза, для оцинкованной стали в 1,16 раза. 
Однако для стали СТ-3 в рабочем растворе дез-
инфектанта коэффициент коррозии был больше 
в 1,35 раза.

Скорость коррозии при экспозиции 1 ч у тест-
пластин всех видов была равна коэффициенту 
коррозии.
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Таблица. Коррозионная активность 1%-го раствора средства «Ф 263 Ипасепт АСФ» при 
экспозиции 1 ч по сравнению с таковой 2%-го эталонного раствора гидроксида натрия

Table. Corrosive activity of 1% solution of «F 263 Ipasept ASF»  
at 1 h exposure in comparison with NaOH 2%

Тест-пластины  
(материал)

Масса, г Площадь 
пластин, см2

Потери массы, г Коэф. корро-
зии за год, г/м2

Скорость кор-
розии г/м2, чдо опыта после опыта г %

Экспозиция 1 ч

«Ф 263 Ипасепт АСФ», 1%

Алюминий марки А 8,4771 8,4674 30,76 0,0097 0,1144 3,1534 3,1534

Сталь СТ-3 55,8435 55,8177 34,66 0,0258 0,0462 7,4437 7,4437

Нерж. сталь 34,6542 34,6457 31,54 0,0085 0,0245 2,6950 2,6950

Оц. сталь 6,1403 6,1256 30,415 0,0147 0,2394 4,8331 4,8331

Раствор NaOH, 2%

Алюминий марки А 8,6840 8,3663 30,76 0,3177 3,6585 103,2835 103,2835

Сталь СТ-3 55,6621 55,6430 34,66 0,0191 0,0343 5,5107 5,5107

Нерж. сталь 34,2564 34,2449 31,54 0,0115 0,0336 3,6462 3,6462

Оц. сталь 6,2436 6,2272 30,415 0,0164 0,2627 5,3921 5,3921

Исследования показали, что в 1%-м растворе 
средства «Ф 263 Ипасепт АСФ» первоначальная 
масса металлических пластин уменьшилась за 
1 ч экспозиции: из алюминия – на 0,0097 г, или 
0,1144%, а в препарате-эталоне – на 0,3117 г, или 
3,6568%. В опытах с пластинами из нержавею-
щей стали потери массы составили 0,0085 г, или 
примерно 0,0245%. Оцинкованные тест-объекты 
потеряли 0,0147, или 0,2394%. Но у пластины из 
стали СТ-3 при экспозиции 1 ч потеря составила 
0,0258 г, или примерно 0,0462%, что больше, чем 
у эталонного раствора (0,0191 г, 0,0343%)

Заключение
На основании проведенных испытаний уста-

новлено, что по сравнению с эталонным раствором 

препарата (гидроксид натрия 2%) 1%-й раствор 
препарата «Ф 263 Ипасепт АСФ» не обладает вы-
раженной коррозионной активностью по отноше-
нию к тест-пластинам из алюминия, нержавеющей 
и оцинкованной стали. Тест-пластины из стали мар-
ки СТ-3 были незначительно подвержены коррозии.

Коэффициент коррозии тест-пластин в 1%-м 
растворе препарата «Ф 263 Ипасепт АСФ» по 
сравнению с эталонным препаратом при экспози-
ции 1 ч был меньше: для алюминия в 32,75 раза, 
для нержавеющей стали в 1,35 раза, для оцинко-
ванной стали в 1,16 раза. Однако для стали СТ-3 
в рабочем растворе дезинфектанта коэффициент 
коррозии был больше в 1,35 раза. 

Скорость коррозии при экспозиции 1 ч для 
всех тест-пластин при обработке препаратом «Ф 
263 Ипасепт АСФ» равна коэффициенту коррозии.
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Аннотация. Представлен разработанный чрезвычайно чувствительный аналитический 
метод на основе высокоэффективной жидкостной хроматографии с тандемной масс-спек-
трометрией (ВЭЖХ-МС/МС) для одновременного количественного определения клиохинола 
и нитроксолина в пищевых матрицах животного происхождения. Метод включает стадию 
пробоподготовки, заключающуюся в экстракции целевых соединений и очистке полученных 
экстрактов, за которой следует хроматографическое разделение и высокоселективная масс-
спектрометрическая детекция. Применение предложенной методики обеспечивает низкие пре-
делы обнаружения и количественного определения, высокую точность и воспроизводимость 
результатов. Проведена комплексная валидация аналитической методики, включающая оценку 
линейности, правильности, прецизионности, селективности, предела обнаружения и предела 
количественного определения для различных пищевых матриц (мед, молоко, мясо и мясные 
продукты, яйца, сливочное масло, животный жир, икра и нерыбные объекты промысла). 
Установлен предел количественного определения 5 мкг/кг, что отвечает современным требо-
ваниям к контролю остаточных количеств данных соединений. Методика продемонстрирова-
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ла высокую точность и воспроизводимость во всем исследованном диапазоне концентраций 
(5…500 мкг/кг). Разработанный метод может быть рекомендован для мониторинга остаточных 
количеств клиохинола и нитроксолина в продуктах животного происхождения в рамках про-
грамм контроля безопасности пищевой продукции.

Ключевые слова: клиохинол, нитроксонил, антибиотики, высокоэффективная жидкостная 
хроматография, продукты питания
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Abstract. A developed highly sensitive analytical method for the simultaneous quantitative deter-
mination of clioquinol and nitroxoline in food matrices of animal origin based on high-performance 
liquid chromatography with tandem mass spectrometry (HPLC-MS/MS) is presented. The method 
includes a sample preparation stage consisting of extraction of target compounds and purification of 
the obtained extracts, followed by chromatographic separation and highly selective mass spectro-
metric detection. The application of the proposed technique ensures low detection and quantification 
limits, high accuracy and reproducibility of the results. A comprehensive validation of the analytical 
methodology was carried out, including an assessment of linearity, correctness, precision, selectivity, 
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detection limit and quantification limit for various food matrices (honey, milk, meat and meat prod-
ucts, eggs, butter, animal fat, caviar and non-volatile fishing objects). A limit of quantification of 5 
micrograms/kg has been established, which meets modern requirements for the control of residual 
amounts of these compounds. The technique demonstrated high accuracy and reproducibility in the 
entire studied concentration range (5-500 micrograms/kg). The developed method can be recom-
mended for monitoring residual amounts of clioquinol and nitroxoline in animal products as part of 
food safety control programs.

Keywords: clioquinol, nitroxoline, antibiotics, high-performance liquid chromatography, food
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Введение
Оксихинолины представляют собой важный 

класс гетероциклических соединений, которые на-
ходят широкое применение в различных областях – 
от медицины до промышленного производства. 
В медицинской практике производные оксихино-
лина используются с начала XX в. благодаря их 
выраженной антибактериальной, противогрибко-
вой и антипротозойной активности [1]. Эти соеди-
нения входят в состав многих лекарственных пре-
паратов, применяемых для лечения бактериальных 
и грибковых инфекций [2, 3]. Их биологическая 
активность связана со способностью образовывать 
хелатные комплексы с ионами металлов, что об-
условливает их антимикробные, противогрибковые 
и противопаразитарные свойства [4, 5].

Клиохинол и нитроксонил являются синтети-
ческими производными 8-оксихинолина (рис. 1), 
обладающими широким спектром антимикробно-
го действия. Эти соединения эффективны против 
различных патогенных микроорганизмов, включая 
грамположительные и грамотрицательные бакте-
рии, а также некоторые виды простейших и грибов 
[1]. В ветеринарии их используют для лечения 
и профилактики различных инфекционных забо-
леваний сельскохозяйственных животных.

Однако применение клиохинола и нитроксо-
нила в ветеринарии и сельском хозяйстве вызывает 
опасения, связанные с возможностью накопления 
их остаточных количеств в пищевых продуктах, 
что может представлять потенциальную угрозу 

здоровью человека [2, 5]. В связи с этим разра-
ботка чувствительных и надежных методов обна-
ружения и количественного определения остатков 
8-оксихинолинов в продуктах питания представ-
ляется актуальной задачей.

Цель данной работы – разработать эффек-
тивную методику определения клиохинола и ни-
троксинила в различной пищевой продукции. 

Рис. 1. Структурные формулы производных 
8-оксихинолинов

Fig. 1. Structural formula of derivatives 
of 8-oxyquinolines
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Определить оптимальные параметры для пробо-
подготовки и анализа данных соединений методом 
ВЭЖХ-МС/МС. 

Материалы и методы
Объектами исследования служили образцы 

пищевой продукции животного происхождения, 
отобранные в рамках программы государствен-
ного мониторинга. Образцы были предоставлены 
Центральной научно-методической ветеринарной 
лабораторией ФГБУ «ВНИИЗЖ». До начала про-
боподготовки образцы хранили в замороженном 
состоянии при температуре –4°C.

Аппаратура. Для проведения исследований 
использовали систему высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ), сопряженную 
с тройным квадрупольным масс-спектрометри-
ческим детектором Shimadzu 8060 (Shimadzu, 
Япония). Хроматографическое разделение анали-
зируемых соединений осуществляли на колонке 
Acclaim™ 120 C18 (Thermo Scientific, США) раз-
мерами 100 х 2,1 мм и размером частиц сорбен-
та 3 мкм, с применением градиентного режима 
элюирования.

Для подготовки проб использовали анали-
тические весы Sartorius AC 121S (Sartorius, Гер-
мания), системы Milli-Q Synthesis (Millipore, 
США) для получения деионизированной воды, 
соответствующей 2-му классу по ГОСТ Р 52501-
2005. Пробы центрифугировали на лаборатор-
ной центрифуге Thermo Scientific SL 40R (Thermo 
Scientific, США). Концентрирование экстрактов 
выполняли с использованием закрытой системы 
TurboVap II (Caliper Life Sciences, США). Твер-
дофазную экстракцию (ТФЭ) проводили с при-
менением вакуумной установки М6 (Манифолд, 
Россия). Для перемешивания образцов использо-
вали шейкер для пробирок MultiReax (Heidolph, 
Германия).

Реактивы. В качестве растворителей исполь-
зовали метанол и ацетонитрил соответствующей 
для ВЭЖХ степени очистки, а также воду, очи-
щенную до 2-го класса по ГОСТ Р 52501-2005 
с помощью системы Milli-Q Synthesis (Millipore, 
США). Модификатором подвижной фазы высту-
пала муравьиная кислота (х.ч.), а для подготовки 
образцов применяли хлорид натрия (х.ч.).

В качестве стандартных образцов использо-
вали клиохинол CAS 130-26-7, нитроксонил CAS 
4008-48-4; в качестве внутреннего стандарта – 
8-оксихинолин CAS 148-24-3.

Результаты исследований и осуждение
Подбор условий хроматографического раз-

деления и детектирования. Для хроматографи-
ческого разделения анализируемых соединений 
была использована система ВЭЖХ с градиентным 
режимом элюирования. Применялась бинарная 
система подвижных фаз, в качестве подвижной 
фазы А использовали водный раствор муравьиной 
кислоты концентрацией 0,5%. Подвижная фаза Б 
представляла собой 0,5%-й раствор муравьиной 
кислоты, приготовленный на смеси ацетонитрила 
и метанола в соотношении 1 : 1. Профиль гради-
ента элюирования был оптимизирован для до-
стижения эффективного разделения компонентов 
исследуемой пробы и представлен следующей 
последовательностью: начальная стадия с содер-
жанием 5% фазы Б в течение 1 мин, линейное 
увеличение доли фазы Б от 5 до 95% в течение 
7,5 мин (с 1 до 8,5 мин), поддержание режима 
с 95% фазы Б в течение 2,5 мин (с 8,5 до 11 мин), 
быстрое возвращение к исходному составу (5% 
фазы Б) в течение 1 мин (до 12 мин). 

Скорость потока подвижной фазы поддержи-
вали постоянной на уровне 0,3 мл/мин в течение 
всего хроматографического разделения. Темпе-
ратурный контроль хроматографической колон-
ки обеспечивался на уровне 40°C, в то время как 
для автосамплера была установлена температура 
15°C. Объем пробы, отбираемой автосейплером, 
составил 10 мкл. 

Селективное детектирование целевых ана-
литов проводили с использованием тандемного 
масс-спектрометрического детектора Shimadzu 
8060 (тройной квадруполь), работающего в режи-
ме мониторинга множественных реакций (MRM), 
который обеспечивает высокую чувствительность 
и  специфичность при определении аналитов 
в сложных матрицах. В источнике температуру 
интерфейса устанавливали на 300°C, линию де-
сольватации – на 250°C; поток газа-распылителя 
составлял 3 л/мин, потоки осушающего и испа-
ряющегося газов – по 10 л/мин.

Идентификация и определение. Иденти-
фикацию и количественное определение вне-
шних и внутренних стандартов осуществляли 
посредством высокоэффективной жидкостной 
хроматографии, сопряженной с тандемной масс-
спектрометрией (ВЭЖХ-МС/МС). Анализ про-
водили в режиме мониторинга множественных 
реакций (Multiple Reaction Monitoring, MRM), 
обеспечивающем высокую селективность и чув-
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ствительность метода. Оптимизацию параметров 
MRM-переходов выполняли путем ввода стан-
дартных растворов индивидуальных аналитов 
концентрацией 0,1 мкг/мл в масс-спектрометр. 
Данная процедура позволила установить харак-
теристические пары ион-предшественник/ион-
продукт. В качестве ионов-предшественников 
для всех целевых соединений были выбраны ха-
рактерные молекулярные ионы. Для каждого ана-
лита регистрировали два наиболее интенсивных 
и специфичных иона-продукта: сигнал от иона 
с максимальной интенсивностью использовали 
для количественных расчетов (количественный 
ион), тогда как второй по интенсивности сиг-
нал применяли для подтверждения идентично-

сти соединения (подтверждающий ион). Подбор 
оптимальных значений энергии диссоциации, 
индуцированной соударением, для генерации 
этих двух ионов-продуктов проводили в режиме 
регистрации положительных ионов. Детектирова-
ние производных 8-оксихинолина осуществляли 
по их протонированным формам [M+H]+; было 
установлено, что добавление муравьиной кисло-
ты в состав подвижной фазы значительно уси-
ливает процесс ионизации данных соединений 
в источнике. Ключевые масс-спектрометрические 
параметры, включая оптимизированные MRM-
переходы и соответствующие им энергии соуда-
рений для клиохинола, нитроксолина и 8-оксихи-
нолина, представлены в таблице 1.

Таблица 1. Параметры в режиме MRM в условиях электрораспыления

Table 1. Parameters in MRM mode under electrospray conditions

Соединение
Ион-предше-
ственник, m/z

Дочерние 
ионы, m/z

Время удер-
жания, мин

Энергия со-
ударения, эВ

Pre Bias, (напряжение на префильтах 
квадруполя)

Q1, В Q3, В
Клиохинол 305,7 150,9/179,0 9,9 -37,0/-27,0 -11,0/-17,0 -14,0/-18,0

Нитроксонил 191,2 145,0/127,2 7,3 -21,0/-36,0 -22,0/-11,0 -24,0/-12,0

8-оксихинолин (IS) 146,1 118,0 4,1 -25,0 -12,0 -20,0

Оптимизация пробоподготовки. Процеду-
ра пробоподготовки включала следующие этапы. 
Средний образец гомогенизированной матрицы 
массой (1,00 ± 0,01) г помещали в полипропилено-
вую центрифужную пробирку вместимостью 15 мл. 
К навеске добавляли 100 мкл рабочего раствора 
внутреннего стандарта концентрацией 1 мкг/мл, 
используя для этого пипеточный дозатор. Чтобы 
обеспечить равномерное распределение стандар-
та, содержимое пробирки перемешивали на лабо-
раторном шейкере в течение 10 мин. Экстракцию 
целевых соединений проводили добавлением 3 мл 
ацетонитрила с последующим интенсивным пе-
ремешиванием смеси в течение 10 мин. Далее 
к экстракционной смеси приливали 3 мл деиони-
зированной воды, подкисленной буферным раст-
вором до значения pH 4,0, и вновь перемешивали 
в течение 10 мин. Для разделения фаз и облегче-
ния высаливания аналитов в органическую фазу 
вносили 1 г хлорида натрия (NaCl). Смесь немед-
ленно интенсивно встряхивали в течение 10 мин, 
после чего фазы разделяли центрифугированием 
при 4000 об/мин в течение 10 мин при контроли-
руемой температуре 4°C. Верхний органический 
(ацетонитриловый) слой аккуратно отбирали, из-

бегая захвата водного слоя, и переносили в чистую 
пробирку. Полученный экстракт концентрировали 
выпариванием растворителя под слабым потоком 
азота при температуре 40°C до остаточного объе-
ма около 0,1…0,2 мл. В полученный концентрат 
вносили 2 мл деионизированной воды и подвер-
гали дальнейшей очистке методом твердофазной 
экстракции (ТФЭ).

Картридж для ТФЭ предварительно конди-
ционировали под вакуумом, последовательно про-
пуская 2 мл метанола и 2 мл деионизированной 
воды. Подготовленный экстракт наносили на кар-
тридж, после чего промывали 2 мл деионизиро-
ванной воды. Затем картридж высушивали под 
вакуумом водоструйного насоса в течение 10 мин 
и элюировали целевые аналиты 2 мл метанола 
в чистую пробирку вместимостью 15 мл. Получен-
ный элюат упаривали при температуре 40°C в по-
токе воздуха до достижения объема 0,1…0,2 мл. 
К остатку добавляли 950 мкл подвижной фазы 
A и 50 мкл подвижной фазы B, после чего смесь 
тщательно перемешивали с использованием вор-
текса. Конечный экстракт подвергали фильтрации 
через мембранный фильтр и переносили в виалу 
для последующего анализа методом высокоэффек-
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тивной жидкостной хроматографии с тандемной 
масс-спектрометрией (ВЭЖХ-МС/МС). Схема 

проведения пробоподготовки представлена на ри-
сунке 2.

Валидация. В качестве модельных пищевых 
матриц для проведения исследований были вы-
браны следующие продукты: мед, молоко, мясо 
и мясные продукты, печень, яйца, сливочное мас-
ло, животный жир, икра, нерыбные объекты про-
мысла (беспозвоночные) и кишки. Для каждой 
из указанных матриц и каждого уровня внесения 
анализируемых веществ было выполнено по во-
семь независимых экспериментов по схеме пол-

ного факторного эксперимента с варьированием 
двух факторов: квалификации оператора и про-
должительности процедуры пробоподготовки. На 
рисунке 3 представлены хроматограммы образцов 
яиц с добавкой изучаемых веществ в количестве 
100 мкг/кг, демонстрирующие эффективность хро-
матографического разделения и специфичность 
масс-спектрометрического детектирования целе-
вых аналитов в сложной биологической матрице.

Рис. 2. Схема пробоподготовки
Fig. 2. Sample preparation scheme

Рис. 3. Хроматограммы образцов яиц с добавкой 100 мкг/кг клиохинола, нитроксонила  
и 8-оксихинолина в качестве внутреннего стандарта

Fig. 3. Chromatograms of egg samples spiked with 100 μg/kg clioquinol, nitroxonil  
and 8-hydroxyquinoline as internal standard
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Для каждой из указанных матриц были про-
ведены исследования с предварительным подтвер-
ждением отсутствия целевых аналитов, после чего 
выполняли измерения с внесением стандартов на 
различных уровнях концентраций 5, 50 и 500 мкг/кг 
с соблюдением принципов внутрилабораторного 
эксперимента. Анализы вносили в виде стандарт-
ных растворов клиохинола и нитроксолина, при-
готовленных с использованием соответствующих 
стандартных образцов.

Оценку метрологических характеристик ме-
тодик измерений проводили согласно российским 
стандартам, устанавливающим методы и порядки 
оценки качества количественного химического 
анализа [7, 8]. 

Вычисляли расширенную неопределенность: 

U S
S

LR m
R m O m� � � �2

3
2

2 2

,
, � .

Предел повторяемости:
r Q P n Srотн� � � �, .

Предел промежуточной прецизионности:
R Q P n SRотн� � � �, .

Данные значения вычисляли отдельно для 
каждой точки добавки и далее пересчитывали 
для оценки диапазонов. Результаты представлены 
в таблице 2.

Определяемая минимально концентрация ве-
ществ соответствует нормам Южной Кореи, где 
регламентируется содержание клиохинола и ни-
троксонила в различных пищевых матрицах на 
уровне, не превышающем значение 10 мкг/кг [6].

Таблица 2. Основные валидационные характеристики для определения клиохинола  
и нитроксонила в пищевых продуктах методом ВЭЖХ-МС/МС

Table 2. Main validation characteristics for the determination of clioquinol and nitroxonil  
in food products by HPLC-MS/MS

Аналит
Диапазон измере-

ний, мкг/кг

Значение относительной рас-
ширенной неопределенности,* 

±U, % при коэффициенте  
охвата k = 2

Предел воспроизво-
димости, R, %
(при Р=0,95,

n = 2)

Предел повторяемости, 
r, % (при Р=0,95,

n = 2)

Клиохинол

От 5 до 50 
включ.

40 44 21

От 50 до 500 
включ.

33 33 17

Нитроксонил

От 5 до 50 
включ.

38 41 19

От 50 до 500 
включ.

33 31 15

Выводы
Разработанная методика основана на современ-

ных достижениях аналитической химии и включает 
оптимизированные условия пробоподготовки, хро-
матографического разделения и масс-спектроме-

трического детектирования. Использование метода 
внутреннего стандарта позволяет компенсировать 
возможные потери аналитов на стадии пробопод-
готовки и минимизировать влияние матричных эф-
фектов при масс-спектрометрическом определении.
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования качества и безопасности об-
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Abstract. The paper presents the results of a study of the quality and safety of irradiated beef at 
doses of 4 kGy, 6 kGy and 10 kGy during 7 days of storage at a temperature of 4±2 ˚C. The organo-
leptic properties and microbiological safety indicators were chosen as the main evaluation criteria. As 
a result of the conducted studies of the effect of radiation treatment on meat samples for the purpose 
of their sterilization, it was found that irradiation at doses of 4 kGy, 6 kGy and 10 kGy suppresses the 
growth of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms in comparison with the control 
non-irradiated meat sample. The organoleptic properties of samples irradiated at doses of 4 kGy and 
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Введение
Радиационная обработка пищевой продукции 

(метод холодной пастеризации) – это технологиче-
ский процесс, при котором продукты подвергают-
ся ионизирующему облучению в целях улучшения 
их качества и безопасности. Такая обработка су-
щественно снижает количество микроорганизмов 
в облучаемом продукте, при этом не повышая его 
температуры, что позволяет сохранить исходные 
свойства. В ряде стран использование облучения 
является частью технологии производства пище-
вых продуктов [1…3]. Облучение пищевой про-
дукции способно привести к ряду положительных 
эффектов, таких как задержка созревания плодов, 
предотвращение преждевременного прорастания 
зерновых и овощных культур, борьба с насекомы-
ми, паразитами, патогенными и условно-патоген-
ными микроорганизмами, что позволяет повысить 
безопасность пищевой продукции и увеличить 
сроки годности [4…7]. В связи с тем что мясо 
и мясные продукты не являются продуктами дли-
тельного хранения, применение радиационной 
обработки становятся актуальной и значимой на-
учно-практической задачей.

Основными целями радиационной обработки 
пищевой продукции являются:

•	 обеспечение микробиологической безопас-
ности в пищевой промышленности;

•	 уменьшение количества микроорганизмов, 
вызывающих порчу продуктов (снижение 
потерь при хранении пищевой продукции);

•	 подавление прорастания клубней, корнепло-
дов и луковиц;

•	 увеличение сроков хранения продуктов;
•	 фитосанитарная обработка.

В современных технологических процессах 
применяют химическую обработку сельскохозяй-
ственной и пищевой продукции, что сопряжено с 
загрязнением природной среды токсичными веще-
ствами и негативным влиянием на здоровье людей 
токсичных химических препаратов [8].

В настоящее время для осуществления радиа-
ционной обработки сельскохозяйственной про-
дукции и пищевых продуктов широко использу-
ют источники ионизирующего излучения (ИИ) 
[9…10]. В зависимости от величины поглощенной 
дозы ИИ в целях стерилизации Международным 
агентством по атомной энергии (МАГАТЭ) пред-
ложены специальные определения: радисидация, 
радуризация и радаппертизация.

Радисидация – радиационная обработка 
(4…6 кГр) с целью избирательного уничтожения 
паразитов и угнетения микроорганизмов конкрет-
ного вида (например, сальмонелл, трихинелл и др.).

Радуризация – радиационная обработка пище-
вых продуктов с целью увеличения сроков хране-
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ния в дозах 6…10 кГр, вызывающих ограниченное 
подавление патогенных для человека бактерий 
и микроорганизмов, приводящих к порче пищевой 
продукции.

Радаппертизация – радиационная обработ-
ка для промышленной стерилизации пищевых 
продуктов в условиях, исключающих повторное 
инфицирование микроорганизмами. Данный вид 
радиационной обработки ориентирован на наибо-
лее полное уничтожение микроорганизмов, анало-
гично тепловой стерилизации.

Перспективность использования ионизирую-
щих излучений в сельском хозяйстве подтвер-
ждена Комиссией Европейского Управления по 
безопасности пищевых продуктов (EFSA) в 2011 г. 
Для определения и обоснования сроков годности 
мяса и мясных продуктов обязательным является 
комплексное исследование показателей качества 
и безопасности: санитарно-микробиологических, 
физико-химических и микроструктурных.

Материалы и методы
Работа была проведена в Испытательном цен-

тре и отделении радиобиологии ФГБНУ «ФЦТРБ-
ВНИВИ». Для проведения эксперимента по оцен-
ке влияния радиационной обработки на качество 
и безопасность пищевых продуктов выбрано мясо 
говядины. Было сформировано 4 группы образцов: 
1-я – контрольная, 2-я – группа облучения в дозе 
4 кГр, 3-я – группа облучения в дозе 6 кГр и 4-я – 
группа облучения в дозе 10 кГр. Каждый образец 
был упакован в индивидуальный фасовочный цел-
лофановый пакет для пищевых продуктов. Радиа-
ционную обработку образцов в охлажденном виде 
осуществляли на стационарной гамма-установке 
«Исследователь» с источником излучения Co60 
(мощность поглощенной дозы 2 Гр/с). 

После гамма-облучения образцы храни-
ли в холодильнике при низких положительных 
температурах (4±2˚С). Срок хранения охлажден-
ной говядины при температуре 4±2˚С составляет 
3…5 сут. 

Анализ образцов проводили до обследования 
(фон) и в 1, 3, 5, 6 и 7-е сутки после облучения. 
Основными критериями оценки были выбраны ор-
ганолептические свойства, определяемые согласно 
ГОСТ 7269-2015, и показатели микробиологиче-
ской безопасности в соответствии с требованиями 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» и ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса 
и мясной продукции» (ГОСТ 31659-2012, ГОСТ 

32031-2022, ГОСТ 10444.15-94, ГОСТ 31747-
2012, ГОСТ 31746-2012, ГОСТ 29185-2014, ГОСТ 
10444.12-2013).

Результаты исследований и обсуждение
Органолептическую оценку каждого образца 

производили отдельно по следующим показате-
лям: внешний вид и цвет, консистенция и запах, 
состояние жира и сухожилий, прозрачность и аро-
мат бульона. Согласно признакам свежести, опре-
деляемым по ГОСТ 7269-2015, мясо можно под-
разделить на три вида: свежее (+), сомнительной 
свежести (±) и несвежее (–) (таблица).

Свежее мясо (говядина) должно быть от свет-
ло-красного до темно-красного цвета, без призна-
ков заветривания и темных пятен, плотной и уп-
ругой консистенции, при надавливании быстро 
возвращается в исходную форму, не липкое, со 
свойственным свежему мясу запахом, поверхность 
мяса слегка влажная, но при этом не оставляет 
влажных пятен на бумаге, жир (при его наличии) 
должен быть белый (светлый), твердый, кроша-
щийся при раздавливании. Бульон из мяса про-
зрачный с хорошо выраженным запахом свежего, 
доброкачественного мяса. 

Мясо сомнительной свежести может быть по-
темневшим, слегка липким, местами увлажнен-
ным, по консистенции менее плотным и упругим, 
при надавливании ямка выравнивается медленно, 
запах слегка кисловатый или немного затхлый. 
Бульон из такого мяса мутноватый, с не свойствен-
ным свежему бульону чуть ощутимым затхлым 
запахом. Жир серовато-матового оттенка с легким 
запахом осаливания, менее плотной консистенции. 

Несвежее мясо покрыто слизью серовато-ко-
ричневого цвета, рыхлой консистенции, может 
быть с плесенью, оставляет влажные красно-ко-
ричневые пятна на фильтровальной бумаге, ямка 
при надавливании не выравнивается. Такое мясо 
имеет кислый, затхлый или слабый гнилостный 
запах. Бульон мутный, с хлопьями, резким непри-
ятным гнилостным запахом. Жир рыхлый, серова-
то-матового цвета, с запахом прогоркания.

Результаты органолептического анализа пред-
ставлены в таблице.

При исследовании контрольного образца мяса 
установлено, что в течение первых 5 сут он полно-
стью соответствовал признакам свежего мяса. На 
6-е сутки у исследуемого образца мяса изменились 
цвет, запах, консистенция стала менее упругой 
и плотной.
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Таблица. Характеристика экспериментальных образцов говядины

Table. Characteristics of experimental beef samples

Срок исследования, сут
Образцы

Группа № 1 
конроль

Группа № 2
4 кГр

Группа № 3
6 кГр

Группа № 4
10 кГр

До обработки + + + +

1-е + + + +

3-и + + + +

5-е + + + +

6-е ± + + ±

7-е ± + + ±

Примечание: «+» – свежее мясо; «±» – мясо сомнительной свежести; «–» – несвежее мясо.
Note: «+» – fresh meat; «±» – meat of questionable freshness; «–» – stale meat.

Образцы мяса, облученные в дозах 4 и 6 кГр, 
в течение 7 сут сохраняли свежесть по органолеп-
тическим показателям.

Образец мяса, облученный в дозе 10 кГр, при 
исследовании до обработки, в 1, 3 и 5-е сутки 
после нее соответствовал свежему мясу. На 6-е 
и 7-е сутки хранения образец приобретал призна-

ки сомнительной свежести: мясо потемнело, стало 
слегка липким, менее упругой консистенции, чем 
свежее, при надавливании ямка выравнивается 
медленно, запах слегка кисловатый. Бульон мут-
новатый, со слегка ощутимым затхлым запахом.

Результаты оценки микробиологической бе-
зопасности образцов представлены на рисунке.

Патогенные микроорганизмы, в том числе 
сальмонеллы, листерии, бактерии группы кишеч-
ной палочки, стафилококки, сульфитредуцирую-
щие клостридии, в исследуемых образцах мяса 
обнаружены не были.

В результате определения КМАФАнМ уста-
новлено, что в контрольном образце мяса в тече-
ние 7 сут содержания микроорганизмов увеличи-
валось. Облученные образцы мяса в дозах 4, 6 и 10 

кГр характеризовались полным отсутствием роста 
мезофильных аэробных и факультативно анаэроб-
ных микроорганизмов.

Заключение
В результате проведенных исследований влия-

ния радиационной обработки на образцы мяса 
в целях их стерилизации выявлено, что облучение 
в дозах 4, 6 и 10 кГр подавляет рост мезофильных 

Рис. Количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов  
в исследуемых образцах говядины

Fig. The number of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms  
in the studied beef samples
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аэробных и факультативно анаэробных микроорга-
низмов в сравнении с контрольным необлученным 
образцом мяса.

Органолептические свойства образцов, облу-
ченных в дозах 4 и 6 кГр, не ухудшаются, и они 

сохраняют признаки свежести до 7 сут. Мясо, под-
вергнутое радиационной обработке в дозе 10 кГр, 
на 6-е сутки хранения при низких положительных 
температурах характеризуется как мясо сомни-
тельной свежести. 
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Введение
Птицеводство по праву занимает лидирующие 

позиции в аграрном секторе, демонстрируя высо-
кую рентабельность и производительность. Не-
смотря на значительные достижения в обеспечении 
здоровья птиц, перед отраслью по-прежнему стоят 
серьезные вызовы, в частности эффективная про-
филактика заболеваний бактериальной природы [1].

Современное промышленное птицеводство 
характеризуется интенсивным использованием 
высокопродуктивных специализированных по-

род (кроссы). Эти птицы, обладая выдающимися 
генетическими показателями, предъявляют по-
вышенные требования к условиям содержания 
и кормления. Любые отклонения от строгих тех-
нологических и зооветеринарных норм неизбеж-
но ведут к снижению естественной устойчивости 
организма птиц. Это, в свою очередь, наруша-
ет баланс микрофлоры, создавая благоприятную 
среду для распространения патогенных и услов-
но-патогенных микроорганизмов. Такие наруше-
ния могут способствовать передаче возбудителей 
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инфекций между различными видами животных 
и птиц, а также между животными и человеком, 
расширяя спектр микроорганизмов, способных 
колонизировать организм и вызывать как явные 
заболевания, так и скрытое носительство [2]. 

Таким образом, поддержание высокого уровня 
гигиены и строгое выполнение зооветеринарных 
мер являются важными аспектами современного 
птицеводства, обеспечивающими стабильную вы-
сокую продуктивность отрасли и минимизацию 
потерь от инфекционных заболеваний [3].

Борьбу с бактериальными инфекциями у птиц 
часто ведут с помощью антибиотиков. Но бес-
контрольное использование этих лекарств, когда 
нарушаются дозировки и схемы лечения, приво-
дит к серьезной проблеме – появлению бактерий, 
устойчивых к антибиотикам. Эта устойчивость 
становится все более острой проблемой для ве-
теринарных и медицинских врачей. Микробы, 
не поддающиеся действию антибиотиков, пред-
ставляют серьезную угрозу для здоровья людей 
во всем мире. При этом животные, в том числе 
птицы, и получаемые от них продукты могут быть 
источником этих устойчивых бактерий [4, 5].

Птицеводству наносят значительный ущерб 
бактериальные заболевания, в частности сальмо-
неллез, пуллороз, эшерихиоз и бронхиты, харак-
теризующиеся высокой контагиозностью и потен-
циально приводящие к масштабной гибели птицы.

Лекарственные препараты, применяемые для 
терапии указанных заболеваний, такие как нифу-
лин, амоксициллин, биомицин, байтрил, левоми-
цетин, дитрим, сульфадимезин и фуразолидон, 
способны аккумулироваться в тканях птиц. Это 
приводит к тому, что продукты птицеводства ста-
новятся непригодными для потребления до исте-
чения установленного периода после завершения 
лечебного курса терапии [6]. 

В период проведения лечения птиц категори-
чески не допускается использовать яйца в пище-
вых целях или для инкубации. Такие яйца под-
лежат обязательной утилизации в соответствии 
с санитарными нормами.

По данным Россельхознадзора, чаще всего 
в промышленном птицеводстве РФ используют та-
кие антибиотики, как тетрациклины (тетрациклин, 
доксициклин) – для лечения и профилактики респи-
раторных заболеваний, эшерихиоза и других бак-
териальных инфекций; макролиды (эритромицин, 
тилозин) – для борьбы с микоплазмозом, орнито-
бактериозом и другими респираторными заболева-

ниями; аминогликозиды (гентамицин, неомицин) – 
для лечения эшерихиоза, сальмонеллеза и других 
инфекций желудочно-кишечного тракта; пеницил-
лины (амоксициллин, ампициллин) – для лечения 
стафилококковых и стрептококковых инфекций; 
фторхинолоны (энрофлоксацин, ципрофлоксацин), 
эффективные против широкого спектра бактерий – 
для лечения респираторных и желудочно-кишечных 
заболеваний; полимиксины (колистин) – для лече-
ния инфекций, вызванных грамотрицательными 
бактериями; линкозамиды (линкомицин) – для ле-
чения инфекций, вызванных грамположительными 
бактериями и микоплазмами; бацитрацин часто 
используют в качестве стимулятора роста и для 
профилактики некротического энтерита [7].

Игнорирование регламента и временных ра-
мок использования антибактериальных средств 
может привести к попаданию их в пищевую про-
дукцию, что создает потенциальную угрозу для 
благополучия как человека, так и животных [8].

В целях охраны здоровья потребителей и обес-
печения безопасности продуктов питания требуется 
осуществлять строгий надзор за использованием 
антибиотических препаратов в птицеводческой от-
расли. Важным аспектом является наличие мето-
дов, позволяющих выявлять остаточные количества 
антибиотиков в мясе птицы и яйцах [9].

Тест с использованием культуры Bacillus 
subtilis вар. 6633 достаточно часто используют 
в ветеринарных лабораториях, он рекомендован 
для выявления пенициллина и стрептомицина, но 
при этом важно помнить, что при выращивании 
птицы применяют и другие антибиотики, которые 
могут накапливаться в яйцах и мясе. 

В задачи наших исследований входила оценка 
возможного применения данного микробиологи-
ческого метода, а также его валидация в отноше-
нии наиболее часто применяемых в клинической 
практике антибиотиков. 

Материалы и методы
В работе использовали Вас. subtilis вар. 6633. 

Перед анализом определяли рабочую дозу данной 
тест-культуры (разведение 1:256). При отсутствии 
антибиотика в испытуемых пробах дыхательные 
ферменты бактериальных клеток тест-культур не 
нарушаются и восстанавливают (т.е. обесцвечива-
ют) в анаэробных условиях метиленовый синий 
в течение 1…2 ч наблюдения в термостате при 
температуре 37±1°С (контроль ферментативной 
активности бактериальных клеток тест-культур).
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При наличии антибиотика в испытуемой про-
бе дыхательные ферменты бактериальных клеток 
блокируются, метиленовый синий не восстанав-
ливается, цвет пробы остается синим. 

Для создания модели, имитирующей контами-
нацию антибиотиками, использовали мясо брой-
леров породы КОББ-500, выращенных в услови-
ях строгого контроля в виварии института. Яйца 
для эксперимента были получены от кур-несушек 
породы Ломан Браун, также содержащихся в ви-
варии, при этом в процессе их выращивания вете-
ринарные препараты и антибиотики не применяли. 

Для контаминации использовали аналитиче-
ские стандарты действующих веществ антибиоти-

ков в эквивалентах по различным концентрациям 
действующих веществ.

Результаты исследований и обсуждение
Чувствительность метода является критиче-

ски важным показателем эффективности, опреде-
ляющим его способность обнаруживать искомые 
вещества даже в самых незначительных концен-
трациях. В контексте идентификации антибиоти-
ков высокая чувствительность означает, что метод 
способен выявлять даже малые концентрации ан-
тибиотика в образце. Также при изучении возмож-
ности применять данный метод необходимо учи-
тывать ПДК веществ в нормативных документах.

Таблица 1. Определение чувствительности биологического метода определения  
антибиотиков в мясе цыплят-бройлеров (n=10)

Table 1. Determination of the sensitivity of the biological method for determining  
antibiotics in broiler chicken meat (n=10)

№
Стандарт антибиотика, внесенный в мясной 

гомогенат
Вносимая концентрация, мг/кг 

1
Тетрациклина гидрохлорид, ГСО 10164-2012,
аттестованное значение 98%

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

2
Доксициклина гиклат, ГСО 11631-2020 аттестован-
ное значение 97% 

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

3 Эритромицин, РСО 9348-158-00494189-06 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

4 Тилозина тартрат, ГСО 11632-2020 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

5 Гентамицина сульфат, ГСО 12566-2024 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

6 Неомицина сульфат, РСО 9344-183-00494185-96 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

7 Амоксициллина тригидрат, ГСО 12395-2023 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

8 Ампициллина тригидрат, СТО 00494189-0050-2011 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

9 Энрофлоксацин, ГСО 10886-2017 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

10
Ципрофлоксацина гидрохлорида гидрат, 
ГСО 11828-2021 

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

11 Колистина сульфат CAS 1264-72-8 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

12 Линкомицин CAS 154-21-2 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

13 Бацитрацин, РСО 9340-105-00494185-96 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

Примечание: зеленым цветом обозначено наличие антибиотика в испытуемой пробе (цвет пробы 
синий); желтым цветом показано отсутствие антибиотика (обесцвечивание пробы).

Note: green color indicates the presence of an antibiotic in the test sample (the sample is blue); yellow 
color indicates the absence of an antibiotic (the sample is colorless).

Из данных, представленных в таблице 1, 
можно сделать вывод, что чувствительность ме-
тода в отношении неомицина, ампициллина, ци-
профлоксацина, колистина, линкомицина и баци-
трацина составляет 0,005 мг/кг, т.е. этим методом 
можно обнаружить данные антибиотики в мясе 
птицы при очень низких концентрациях. Для 
остальных протестированных антибиотиков чув-

ствительность метода несколько ниже и составля-
ет 0,01 мг/кг. Такие результаты подчеркивают эф-
фективность метода в выявлении определенных 
антибиотиков, что важно для контроля качества 
мяса птицы. 

Согласно данным таблицы 2, биологический 
метод определения антибиотиков в яйцах показал 
высокую чувствительность. Для большинства ис-



50

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 1 (57), 2026. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 1 (57), 2026. ISSN 2075-1818

следованных антибиотиков, таких как тетрацик-
лин, тилозин, неомицин, ампициллин, ципрофло-
ксацин, колистин, линкомицин и бацитрацин, этим 

методом их можно обнаружить в концентрации до 
0,005 г/кг. Для остальных антибиотиков чувстви-
тельность была немного ниже – 0,01 мг/кг.

Таблица 2. Определение чувствительности биологического метода определения антибиотиков в яйцах (n=10)
Table 2. Determination of the sensitivity of the biological method for determining antibiotics in eggs 

(n=10)

№ Стандарт, внесенный в яичный меланж Вносимая концентрация, мг/кг 

1
Тетрациклина гидрохлорид, 
ГСО 10164-2012 аттестованное значение 98% 

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

2
Доксициклина гиклат, 
ГСО 11631-2020 аттестованное значение 97% 

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

3 Эритромицин РСО 9348-158-00494189-06 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

4 Тилозина тартрат, ГСО 11632-2020 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

5 Гентамицина сульфат, ГСО 12566-2024 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

6 Неомицина сульфат, РСО 9344-183-00494185-96 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

7 Амоксициллина тригидрат, ГСО 12395-2023 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

8 Ампициллина тригидрат, СТО 00494189-0050-2011 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

9 Энрофлоксацин, ГСО 10886-2017 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

10 Ципрофлоксацина гидрохлорида гидрат, ГСО 11828-2021 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

11 Колистина сульфат CAS 1264-72-8 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

12 Линкомицин CAS 154-21-2 0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

13
Бацитрацин,
РСО 9340-105-00494185-96

0,0001 0,005 0,01 0,05 0,1

Примечание: зеленым цветом обозначено наличие антибиотика в испытуемой пробе (цвет пробы 
синий); желтым цветом показано отсутствие антибиотика (обесцвечивание пробы).

Note: green color indicates the presence of an antibiotic in the test sample (the sample is blue); yellow 
color indicates the absence of an antibiotic (the sample is colorless).

Заключение
Данный метод демонстрирует высокую чув-

ствительность и специфичность к ряду антибио-
тиков (тетрациклины, пенициллины и макролиды), 
широко применяемых для профилактики и лечения 
заболеваний птиц. Он позволяет оперативно вы-
являть наличие остаточных количеств этих препа-
ратов в продуктах птицеводства, например в мясе 
и яйце, что является важным аспектом контроля 
безопасности пищевых продуктов. 

Простота выполнения и относительно невысо-
кая стоимость анализа делают этот метод доступ-

ным для широкого круга лабораторий, занимаю-
щихся контролем качества продукции. 

Перспективы дальнейшего развития данного 
метода связаны с расширением спектра определяе-
мых антибиотиков и оптимизацией условий куль-
тивирования тест-культуры Вас. subtilis вар. 6633. 
Планируется также разработка набора реагентов 
для упрощения процедуры анализа и повышения 
его стандартизации. Это позволит внедрить разра-
ботанный метод в практику ветеринарного конт-
роля и контроля качества пищевой продукции на 
предприятиях птицеводства.
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Аннотация. С 1 января 2025 г. в России качество молока коров нормируется национальным 
стандартом ГОСТ Р 52054-2023 «Молоко коровье сырое. Технические условия». Установили, что 
молоко коров по органолептическим, физико-химическим и микробиологическим показателям 
соответствует требованиям первого и высшего сорта. Однако содержание белка в молоке коров 
не всегда удовлетворяет требованиям к молоку для сыроделия. Установили, что выход белковой 
молочной продукции зависит от количества казеина, содержащегося в белке молока. Выявили 
взаимосвязь биохимического состава крови и молока коров. Необходимы дальнейшие исследо-
вания по выявлению взаимосвязей между показателями молока и химическим составом крови 
сельскохозяйственных животных.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CHEMICAL COMPOSITION  
OF MILK AND BLOOD OF COWS
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Abstract. From January 1, 2025, the quality of cow’s milk in Russia is regulated by the national 
standard GOST R 52054-2023 «Raw Cow’s Milk. Technical Specifications». It has been established that 
cow’s milk meets the requirements of the first and highest grades in terms of its organoleptic, physical, 
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chemical, and microbiological properties. However, the protein content in cow’s milk does not always 
meet the requirements for cheese-making milk. It has been established that the yield of protein dairy 
products depends on the amount of casein contained in the milk protein. The relationship between the 
biochemical composition of cow blood and milk was revealed. Further research is necessary to identify 
the relationships between milk parameters and the chemical composition of the blood of farm animals.

Keywords: cow, milk, cheese suitability, protein, casein, blood
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Введение
Молоко и молочная продукция составляют 

неотъемлемую часть рациона питания современ-
ного человека. В России к молоку предъявляются 
высокие требования по органолептическим, физи-
ко-химическим и микробиологическим показате-
лям [1, 3]. Большое внимание уделяется молочной 
продуктивности коров, которая, в свою очередь, 
зависит от качества кормов [5]. Изучению зависи-
мости качества получаемого молока от состояния 
животного и его содержания посвящено много 
работ. Е.Я. Лебедько, И.В. Малявко, В.А. Маляв-
ко изучали повышение белковомолочности гол-
штинских коров [10]; Т.Н. Землянухина – влияние 
стресса на коров и их молочную продуктивность 
[6]. М.А. Часовщикова и М.В. Губанов считают, 
что по изменению химического состава молока 
можно судить о здоровье животного [11].

Важно не только повышать объемы производ-
ства сырого молока, но и улучшать его качество. 

Изменение качества молока под влиянием 
различных внешних факторов было изучено ра-
нее Г.А. Ларионовым, К.Д. Егоровой А.В. Ефимо-
вым, О.Ю. Чеченешкиной [8, 9]; Н.Н. Авдуевской, 
Л.К. Семиной, А.В. Капустиным, Е.В. Ивановым 
[4]. Г.Г. Карликова, И.А. Лашнева, А.А. Сермягин 
изучали взаимосвязь химического состава крови 
и молока коров [7].

Цель работы – выявить взаимосвязь химиче-
ского состава молока и крови коров с целью улуч-
шения его сыропригодности.

Материалы и методы
Объектами исследований были молоко и кровь 

лактирующих коров личных подсобных хозяйств 
(ЛПХ) Цивильского и Чебоксарского муниципаль-
ного округов (МО) Чувашской Республики.

В лаборатории по технологии молока и молоч-
ной продукции Чувашского ГАУ органолептическим 

методом определяли консистенцию, вкус, запах 
и цвет молока. Ультразвуковым методом на анали-
заторе молока «Клевер-2М» определяли массовую 
доля белка (МДБ), жира (МДЖ), сухого обезжирен-
ного молочного остатка (СОМО), температуру. Ти-
труемую кислотность молока определяли методом 
титрования, плотность – ареометрическим методом.

В ИЛЦ Чувашского ГАУ определяли хими-
ческий состав молока, количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроор-
ганизмов (КМАФАнМ) и соматических клеток. 

Содержание казеина в молоке и его влияние 
на выход молочной продукции определяли ство-
раживанием молока. В молоке, не подвергшемся 
тепловой обработке, створоженном естественной 
микрофлорой молока, творожное зерно формирует-
ся из казеина, в то время как альбумин и глобулин 
уходят в сыворотку. Количество казеина в получив-
шемся твороге определили методом Кьельдаля [2].

Исследования крови коров Цивильского МО 
проводили в Чувашской республиканской вете-
ринарной лаборатории. Для определения общего 
белка крови использовали рефрактометрический 
метод в соответствии «Методическими указа-
ниями по применению унифицированных био-
химических методов исследований крови, мочи 
и молока в ветеринарных лабораториях». Глюкозу 
в крови определяли ферментативно-колориметри-
ческим методом в соответствии с «Инструкцией 
по применению наборов реагентов для опреде-
ления глюкозы в биологических жидкостях глю-
козооксидазным методом». Неорганический фос-
фор выявляли фотометрическим методом, общий 
кальций – титриметрическим методом, резервную 
щелочность – по методу Раевского. 

Результаты исследований и обсуждение
В Российской Федерации с 1 января 2025 г. 

действует национальный стандарт ГОСТ Р 52054-
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2023 «Молоко коровье сырое. Технические усло-
вия», утвержденный приказом Росстандарта от 
13.09.2023 № 831-ст. 

По результатам органолептических показа-
телей установили, что молоко коров личных под-
собных хозяйств Чебоксарского и Цивильского 

муниципального округов по консистенции, вкусу, 
запаху и цвету соответствует требованиям высше-
го сорта по ГОСТ Р 52054-2023 «Молоко коровье 
сырое. Технические условия».

Результаты исследований физико-химических 
показателей молока приведены в таблице 1.

Таблица 1. Физико-химические показатели молока

Table 1. Physicochemical properties of milk

Показатель
Норма по ГОСТ Р 52054-2023 для молока 

сорта
Результаты исследований

высший 1-й 2-й Чебоксарский МО Цивильский МО

МДБ, %, не менее 3,0 2,8 3,36±0,03 2,94±0,03

МДЖ, %, не менее 2,8 3,98±0,03 3,74±0,03

СОМО, %, не менее 8,2 8,99±0,03 8,56±0,03

Кислотность, °Т 16,0...18,0 16,0...21,0 16,72±0,14 16,54±0,12

Группа чистоты, не ниже I II I I

Плотность, кг/м3 1028,0 1027,0 1028,7±0,28 1027,1±0,31

Температура замерзания, °С Не выше минус 0,505 -0,519±0,01 -0,512±0,01

Выявили, что МДБ в молоке коров Чебоксар-
ского МО составляет 3,36±0,03%, Цивильского 
МО – 2,94±0,03% при норме для молока высшего 
сорта не менее 3%, для молока 1-го и 2-го сорта 
не менее 2,8%. МДЖ превышает минимальные 
требования в 1,42 и 1,34 раза, массовая доля су-
хого обезжиренного молочного остатка – в 1,10 
и 1,04 раза. Кислотность молока менее 17°Т, что 
соответствует свежему молоку и требованиям для 
молока высшего сорта. По содержанию примесей 
молоко относится к I группе чистоты. Плотность 
молока коров Чебоксарского МО 1028,7±0,28 кг/м3, 

Цивильского МО – 1027,1±0,31 кг/м3, что соот-
ветствует 1-му и высшему сорту соответственно. 
Температура замерзания молока соответствует 
требованиям ГОСТа.

Таким образом, по физико-химическим по-
казателям молоко коров Чебоксарского МО от-
носиться к высшему сорту, Цивильского МО – 
к 1-му сорту.

Результаты определения количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ) и соматических 
клеток (КСК) в молоке приведены в таблице 2.

Таблица 2. Микробиологические показатели молока

Table 2. Microbiological indicators of milk

Показатель
Норма по ГОСТ Р 52054-2023 для молока сорта Результаты исследований

высший 1-й 2-й Чебоксарский МО Цивильский МО

КМАФАнМ, КОЕ/см3 (г), не более 1,0×105 3,0×105 5,0×105 1,0×105 2,7×105

КСК в 1 см3, не более 2,5×105 4,0×105 7,5×105 2,3×105 3,6×105

Установили, что КМАФАнМ в молоке коров Че-
боксарского МО составляет 1,0∙105 КОЕ/см3, КСК – 
2,3∙105 в 1 см3. КМАФАнМ в молоке коров Цивиль-
ского МО – 2,7∙105 КОЕ/см3, КСК – 3,6∙105 в 1 см3. 

Следовательно, молоко коров Чебоксарского 
МО по органолептическим, физико-химическим 
и микробиологическим показателям соответствует 
требованиям высшего сорта. Массовая доля белка 

в молоке высокая, что позволяет рекомендовать его 
для использования в сыроделии. Молоко коров Ци-
вильского МО соответствует требованиям 1-го сорта. 
Сдерживающим фактором в использовании этого мо-
лока в сыроделии является низкое содержание белка.

Определили выход молочной продукции из 
молока коров Чебоксарского МО. Объем молока 
для исследований составил 1,5 л с содержанием 
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общего белка 3,36%. Молоко створожили и полу-
чили 210 г творога. Методом Кьельдаля опреде-
лили количество казеина в створоженном молоке. 
Расчеты проводили по следующей формуле:

M1 = 0,3928 г, V1 = 8,4 мл, V2 = 0,3 мл.
M2 = 0,3367 г, V3 = 7,2 мл, V4 =0,3 мл.

x �
�� � � � � �

�
�
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0 3928 1000
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,�

�
�
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2
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Масса анализируемой первой пробы (М1) ство-
роженного молока составила 0,3928 г, второй пробы 
(М2) – 0,3367 г. Объем раствора хлористоводород-
ной (соляная) кислоты, израсходованный на титро-
вание двух параллельных испытуемых растворов 
(V1, V3), составил 8,4 и 7,2 мл. Объем раствора со-
ляной кислоты (V2, V4), израсходованный на титро-
вание контрольной пробы, составил 0,3 мл. 

Установили, что содержание казеина в молоке 
коров Чебоксарского МО составляет 18,37±0,15%.

Для определения количества казеина в моло-
ке коров Цивильского МО с содержанием общего 

белка 2,94% створожили 1,5 л молока. Получили 
193 г творога и провели расчеты аналогично рас-
четам, приведенным выше.

M1= 0,2332 г, V1= 4,0 мл., V2 = 0,3 мл.
M2= 0,3139 г, V3 = 5,2 мл., V4 = 0,3 мл.
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Содержание казеина в створоженном молоке 
коров Цивильского МО составило 14,07±0,63%.

На выход готовой продукции влияет коли-
чество казеина в общем молочном белке. В партии 
молока, содержание казеина в котором составляло 
18,37%, выход творога составил 210 г. Во второй 
партии молока, содержащего 14,07% казеина, вы-
ход творога составил 193 г. 

Полученные результаты исследований вызва-
ли необходимость установить причины низкой 
сыропригодности молока коров Цивильского МО. 
Для этого изучили химический состав крови этих 
животных (таблица 3).

Таблица 3. Химический состав крови коров

Table 3. Chemical composition blood of cows
Кличка,  
возраст

Белок  
общий, г/л

Глюкоза,  
г/л

Неорганический  
фосфор, ммоль/л

Общий
кальций, ммоль/л

Резервная
щелочность, мг%

Денара, 2 года 7,58 15,8 5,85 12,5 590

Добрыня, 2 года 7,23 7,9 6,85 12,3 490

Красуля, 3 года 7,17 32,2 6 12,3 490

Рябина, 3 года 6,88 5,9 7,27 12,3 550

Берушка, 6 лет 7,87 9,9 5,54 12,0 470

Норма 7,2...8,6 40,0...60,0 4,5...6,0 10,0...12,5 420,0...600,0 

По результатам химического анализа крови 
коров установили, что содержание общего белка 
в крови коров находится в пределах нормы. Одна-
ко у коровы Рябина содержание общего белка на 
0,32 г/л ниже нормы. Содержание неорганического 
фосфора в молоке коров Добрыня и Рябина превы-
шает норму соответственно на 0,85 и 1,27 ммоль/л. 
Показатели содержания общего кальция и резерв-
ной щелочи соответствуют норме. Необходимо 
отметить низкое содержание глюкозы в крови всех 
животных (5,9…32,2 при норме 40…60 г/л). Ко-

личество глюкозы можно привести в норму, если 
включить патоку в рацион коров.

Заключение
Молоко коров Чебоксарского и Цивильского 

муниципальных округов по органолептическим, 
физико-химическим и микробиологическим по-
казателям соответствует требованиям националь-
ного стандарта. Однако молоко коров Цивильского 
МО по содержанию белка не удовлетворяет требо-
ваниям к сырью для сыроделия.
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Выход белковой продукции из молока коров 
Чебоксарского МО на 8,1% больше, чем из молока 
коров Цивильского МО. 

Выявили гипогликемию у лактирующих коров 
Цивильского МО, что привело к нарушению саха-
ропротеинового отношения и ухудшило обменные 
процессы. Белок, поступающий вместе с кормами 

в организм, плохо усваивается и выводится вместе 
с продуктами жизнедеятельности животного.

Таким образом, установлена взаимосвязь хи-
мического состава молока и крови коров. Наруше-
ние обменных процессов в организм животного 
приводит к снижению содержания белка и сыро-
пригодности молока. 
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Введение
Применение антигельминтных препаратов 

в животноводческих и птицеводческих хозяйствах 
имеет решающее значение для обеспечения эконо-
мической выгоды и безопасности производимой 
продукции [3, 7]. Паразитарные инвазии сопря-
жены с непосредственным повреждением орга-
нов и тканей, развитием системной интоксикации 
организма и высоким риском летального исхо-
да, особенно среди молодых особей. Значитель-
ная часть паразитов также выступает в качестве 
эпидемиологических векторов, способствующих 
распространению опасных бактериальных и ви-

русных инфекций [4…6]. Это обусловливает не-
обходимость проведения противопаразитарных 
мероприятий. Производители молока и молочной 
продукции, использующие антигельминтные пре-
параты, обязаны контролировать безопасность 
своей продукции. 

В Российской Федерации содержание ан-
тигельминтных средств в молочной продукции 
регулируется законодательно: основным доку-
ментом является Технический регламент Таможен-
ного союза «О безопасности молока и молочной 
продукции» (ТР ТС 033/2013). Этот регламент 
устанавливает требования безопасности для всей 
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молочной продукции на рынке ЕАЭС. Соглас-
но Приложению № 4 «Показатели безопасности 
молочной продукции», остаточные количества 
ветеринарных препаратов, в том числе антигель-
минтных, в готовой продукции, поступающей 
к потребителю, не допускаются. Это означает, 
что их содержание не должно превышать пределов 
обнаружения используемыми методами контроля.

Однако интенсивное использование ветери-
нарных антигельминтных средств при терапии 
молочного скота влечет за собой определенные 
риски, в частности вероятность загрязнения сырья 
и конечных продуктов остаточными количествами 
этих веществ, возникающая при несоблюдении 
ветеринарных норм и правил [1]. 

В современной российской практике для 
идентификации антигельминтных соединений за-
действованы как микробиологические, так и фи-
зико-химические аналитические методики. 

Микробиологические способы обнаружения 
антибактериальных агентов не всегда гарантиру-
ют полную объективность и воспроизводимость 
результатов. Таким образом, микробиологические 
методы хороши как скрининговые, предваритель-
ные. Они дешевы, позволяют быстро получить 
результат и отбраковать явно «чистые» партии, но 
положительный результат требует обязательной 
перепроверки более точными методами.

Основные физико-химические методы: хро-
мато-масс-спектрометрия, а именно жидкостная 
хроматография с масс-спектрометрией (ЖХ-МС/
МС), идеально подходящая для большинства ан-
тигельминтиков, и газовая хроматография с масс-
спектрометрией (ГХ-МС), подходящая для ле-
тучих и термостабильных соединений, а также 
высокоэффективная жидкостная хроматография 
(ВЭЖХ) с детекторами (УФ, флуоресцентный 
и др.) [2].

Плюсы хромато-масс-спектрометрии и высо-
коэффективной жидкостной хроматографии в вы-
сокой чувствительности и эффективности. Они 
идентифицируют именно ту молекулу, которую 
ищут, и позволяют обнаруживать следовые коли-
чества вещества. Физико-химические же методы, 
демонстрируя высокую чувствительность и эф-
фективность, сопряжены со значительными тру-
дозатратами и финансовыми расходами [1]. 

Данная проблема стимулирует развитие им-
муноферментного анализа (ИФА). Его преиму-
щества – высокая специфичность и чувствитель-
ность, относительно высокая скорость и низкая 

стоимость по сравнению с хромато-масс-спектро-
метрией, а также возможность анализа большого 
числа образцов [1].

Иммуномикрочиповый метод представляет 
собой высокотехнологичную многокомпонент-
ную эволюцию иммуноферментного анализа, по-
зволяющую одновременно определять широкий 
спектр аналитов в отличие от классического ИФА, 
рассчитанного на одно вещество в лунке.

На поверхности биочипа иммобилизованы 
специфичные антитела к различным мишеням (ан-
тибиотики, токсины, антигельминтные средства). 
Высокая концентрация аналита в образце снижает 
связывание меченых антигенов с иммобилизо-
ванными антителами, что приводит к пропорцио-
нальному уменьшению интенсивности хемилю-
минесценции. Сигнал с каждого тестового участка 
регистрируется с помощью цифровой обработки 
изображений и сопоставляется с калибровочной 
кривой для точного количественного определе-
ния. Данный подход обеспечивает высокую чув-
ствительность, широкий динамический диапазон 
и значительное увеличение производительности 
при снижении расхода реагентов.

Целью работы была оценка эксплуатацион-
ных характеристик (чувствительность, специ-
фичность) иммуномикрочиповой тест-системы 
Randox Anthelmintics Array для скринингового 
контроля остатков антигельминтных препаратов 
в сметане.

Материалы и методы
Исследования проводили в лаборатории ве-

теринарно-санитарной экспертизы ВНИИВСГЭ – 
филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН.

Объектом исследования служили образцы 
сметаны (ГОСТ 31452-2012). Пробы доставляли в 
лабораторию не позднее 6 ч после их отбора. Ана-
лиз делали в день доставки пробы в лабораторию.

Наличие остаточных количеств антигель-
минтных веществ в сметане осуществляли с по-
мощью иммуномикрочипового метода (панель 
Anthelmintics Array EV3770, Randox). Randox 
Anthelmintics Array – это коммерческая тест-си-
стема, реализующая описанную ранее техноло-
гию биочипа для скрининга противопаразитарных 
препаратов. 

Результаты исследований и обсуждение
В целях проведения экспериментальных ра-

бот в розничной сети из торговых сетей г. Москвы 
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были закуплены и подвергнуты анализу образцы 
сметаны, произведенные различными предприя-
тиями. Общий объем выборки составил 20 еди-
ниц продукции. Исследования проводили в трех 
повторностях. 

Экспериментально установленные пределы 
обнаружения для всех шести аналитов находятся 
в пределах погрешности от значений, заявленных 
производителем методики (табл. 1).

На следующем этапе с целью установить спе-
цифичность в сметану вносили антигельминтные 
препараты и проводили анализ с помощью соот-
ветствующей тест-системы. Антигельминтные ве-
щества вносили в концентрациях не ниже установ-
ленного предела обнаружения.

Всего было исследовано 20 антигельминтных 
препаратов. Полученные данные представлены 
в таблице 2. 

Таблица 1.  Пределы обнаружения антигельминтных веществ  
тест-системой Anthelmintics Array в сметане

Table 1. Detection limits of anthelmintic substances  
by the Anthelmintics Array test system in sour cream

Аналит (препарат) Заявленный предел обнаружения, мкг/л
Экспериментально установленный  

предел обнаружения, мкг/л

Бензимидазол 1,0 0,97 ± 0,04

Левамизол 2,0 1,97 ± 0,04

Авермектин 0,75 0,72 ± 0,01

Тиабендазол 0,5 0,50 ± 0,03

Моксидектин 1,6 1,58 ± 0,02

Триклабензадол 0,6 0,60 ± 0,02

Таблица 2. Оценка специфичности иммуномикрочипа к антигельминтикам  
в сметане после введения ветеринарных препаратов

Table 2. Evaluation of the specificity of an immunomicrochip for anthelmintics  
in sour cream after administration of veterinary drugs

Образцы сметаны с внесен-
ными антигельминтиками

Определяемые антигельминтики

бензимида-
зол

левамизол авермектин тиабендазол моксидектин
триклабен-

задол

Левамизол - + - - - -

Моксидектин - - - - + -

Тиабендазол - - - + - -

Камбедазол + - - - - -

Триклабендазол - - - - - +

Ивермектин Абамектин Дора-
мектин Эприномектин

- - + - - -

Альбендазол 
Фенбендазол Оксфендазол 
Оксибендазол Мебендазол 
Флубендазол Парбендазол 
Карбендазим

+ - - - - -

Примечание: «+» – обнаружено (положительный сигнал в соответствующей тестовой зоне 
биочипа); 

«–» – не обнаружено (реактивности нет). 
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Четкое разделение на группы (авермектины, 
бензимидазолы) позволяет мгновенно оценить 
логику работы тест-системы. Корректное отраже-
ние принципа метода, основанного на групповом 
детектировании (например, антитела к «бензимид-
азолу» реагируют на весь класс соединений).

Все вносимые концентрации были на уровне 
или выше предела обнаружения метода. Результаты 
демонстрируют высокую групповую специфичность 
иммуномикрочиповой панели Anthelmintics Array.

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует о высокой специфичности действия боль-
шинства исследованных препаратов.

Заключение
Randox Anthelmintics Array – это не просто 

метод, а готовое валидированное и высокотех-

нологичное решение для рутинного скрининга 
антигельминтных препаратов. Он полностью соот-
ветствует потребностям российского рынка в эф-
фективном и рентабельном контроле безопасности 
молочной продукции, интегрируясь в общеприня-
тую двухуровневую схему (скрининг – подтверж-
дение) и позволяя предприятиям и надзорным ор-
ганам быстро выявлять потенциальные проблемы.

Стратегия выглядит так: использование деше-
вых микробиологических методов для массового 
скрининга (особенно в регионах и на предприяти-
ях) с последующим обязательным подтверждени-
ем всех положительных проб с помощью точных 
физико-химических методов в аккредитованных 
референс-лабораториях. Это позволяет оптимизи-
ровать затраты, но при этом обеспечивать надеж-
ный контроль безопасности продукции.
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Введение
Рыба и рыбная продукция обладают высокой 

пищевой ценностью и служат основным продук-
том питания человека. Также она является сырьем 
для агропромышленного производства и химико-
фармацевтической продукции [16].

Потребление рыбы и рыбной продукции, 
произведенной с нарушением санитарно-техно-
логических требований, может повлечь за собой 
значительный риск для жизни и здоровья людей. 
Из-за физиологической особенности строения она 
быстро портится и может быть источником инва-
зионных заболеваний, таких как дифиллоботри-
оз, описторхоз и клонорхоз. Также гидробионты, 
в целом, способны накапливать в органах и тканях 
тела тяжелые металлы и загрязняющие вещества 
из окружающей среды [15].

Рыба, реализуемая на продовольственных 
рынках, должна соответствовать санитарно-эпи-
демиологическим, гигиеническим и ветеринарным 
требованиям Технического регламента Таможен-
ного союза «О безопасности пищевой продукции» 
(ТР ТС 021/2011) [2] и Технического регламента 

Евразийского экономического союза «О безо-
пасности рыбы и рыбной продукции» (ТР ЕАЭС 
040/2016) [1]. Однако периодически регистриру-
ются случаи реализации недоброкачественной 
рыбной продукции [14]. Для определения качества 
и допуска рыбы к реализации проводят ветери-
нарно-санитарная экспертизу в государственной 
аккредитованной лаборатории.

Цель исследования – оценка качества безопас-
ности замороженной пресноводной рыбы, реали-
зуемой на рынках города Москвы [17].

Материалы и методы 
Объектом исследования явились образцы замо-

роженного карпа (Cyprinus carpio) и судака (Sander 
lucioperca), приобретенные на рынках г. Москвы. 
Заключение о качестве продукции давали с учетом 
требований Технического регламента Таможенного 
союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР 
ТС 021/2011) [2], Технического регламента Евр-
азийского экономического союза «О безопасности 
рыбы и рыбной продукции» (ТР ЕАЭС 040/2016) 
[1], СанПиН и ГОСТ (табл.1) [3…13].

Таблица 1. Нормативные документы контроля качества рыбы и рыбной продукции

Table 1. Regulatory documents for quality control of fish and fish products

№ п/п Показатель безопасности Нормативные документы

1 Свинец ГОСТ 26932-86 «Сырье и продукты пищевые. Методы определения свинца»

2 Мышьяк
ГОСТ 31707-2012 «Продукты пищевые. Определение следовых элементов. Опреде-
ление общего мышьяка и селена методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
с генерацией гидридов с предварительной минерализацией пробы под давлением»
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№ п/п Показатель безопасности Нормативные документы

3 Кадмий ГОСТ 26933-86 «Сырье и продукты пищевые. Методы определения кадмия»

4 Ртуть
ГОСТ Р 53183-2008 (ЕН 13806:2002) «Продукты пищевые. Определение следовых 
элементов. Определение ртути методом атомно-абсорбционной спектрометрии хо-
лодного пара с предварительной минерализацией пробы под давлением»

5 Listeria monocytogenes
ГОСТ 32031-2022 «Продукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria 
monocytogenes и других видов Listeria (Listeria spp.)»

6
Патогенные микроорганизмы, 
в т.ч. сальмонеллы

ГОСТ 31659-2012 (01/07/2013) «Межгосударственный стандарт. Продукты пищевые. 
Метод выявления бактерий рода Salmonella»

7
Количества мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ)

ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы определения количества мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов»

8
Бактерии группы кишечных пало-
чек (БГКП)

ГОСТ 31747-2012 «Продукты пищевые. Методы выявления и определения коли-
чества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий)»

9 Стафилококки S. aureus
ГОСТ 31746-2012 (ISO 6888-1:1999, ISO 6888-2:1999, ISO 6888-3:2003) «Продукты 
пищевые. Методы выявления и определения количества коагулазоположительных 
стафилококков и Staphylococcus aureus»

10 ГХЦГ (α-, β-, γ-изомеры)
МЗ СССР МУ 3151-84 «Методические указания по избирательному газохроматогра-
фическому определению хлорорганических пестицидов»

11 ДДТ и его метаболиты
МЗ СССР МУ 3151-84 «Методические указания по избирательному газохроматогра-
фическому определению хлорорганических пестицидов»

Результаты исследований и обсуждение
Свинец, мышьяк, кадмий и ртуть относятся 

к микроэлементам с токсическим действием. Они 
аккумулируются в тканях рыб, оказывая негативное 
воздействие на организм и нарушая биохимические 
процессы, в результате чего снижается иммунитет 
и развиваются инфекционные и инвазионные за-

болевания. Так как накопление тяжелых металлов 
зависит от качества потребляемого корма, их повы-
шенное содержание наблюдается чаще в организме 
хищных рыб, чем растительноядных [18]. 

Результаты определения содержания тяжелых 
металлов в образцах карпа и судака представлены 
в таблице 2.

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в образцах тканей пресноводных рыб

Table 2. Heavy metals in freshwater fish samples

Тяжелые металлы
Результат испытаний, мг/кг

Норматив, мг/кгКарп 
(Cyprinus carpio)

Судак 
(Sander lucioperca)

Свинец 0,2584 0,0437 Не более 1,0

Мышьяк Менее 0,1 Менее 0,1 Не более 1,0

Кадмий Менее 0,01 Менее 0,01 Не более 0,2

Ртуть Менее 0,025 Менее 0,025 Не более 0,6

Содержание свинца в образцах карпа и судака 
составляло 0,2584 и 0, 0437 мг/кг соответственно 
и не превышало нормативных значений. У рыб 
обеих групп содержание мышьяка было менее 
0,1 мг/кг, кадмия – менее 0,01 мг/кг, ртути – менее 
0,025 мг/кг. Данные значения также не превышали 
нормативов. 

Рыбу считают благоприятной питательной 
средой для развития большого количества бакте-
рий, а при несвоевременной термической обра-

ботке и высокой температуре окружающей среды 
обсемененность микроорганизмами повышается. 
Превышение нормативов микробиологических 
показателей в рыбе и рыбной продукции может 
привести к развитию кишечной инфекции, рас-
стройству желудочно-кишечного тракта [17]. 

Listeria monocytogenes были включены в спи-
сок особо опасных патогенов, так как способны 
проникать в клетки, преодолевая защитные барье-
ры организма. Одним из основных путей передачи 
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является употребление сырых или плохо термиче-
ски обработанных мяса и рыбы [18].

Salmonella служит возбудителем кишечной 
инфекции. Источником может стать рыба, зара-
женная сальмонеллой при жизни или при раз-
делке [17]. 

В состав КМАФАнМ входят бактерии, дрож-
жи, плесневые грибы, общая численность которых 
свидетельствует о санитарно-гигиеническом со-
стоянии продукции и степени его обсемененности 
микрофлорой [14].

Бактерии группы кишечной палочки принад-
лежат к санитарно-показательным микроорганиз-
мам, поступают в рыбную продукцию из различ-
ных источников, таких как вода, производственное 
оборудование, руки персонала и др.

Staphylococcus aureus, составляющий пример-
но 40% микрофлоры рук и носоглотки персонала, 
обрабатывающего рыбу, может контаминировать 
продукт в процессе переработки [18]. 

Результаты микробиологического исследова-
ния представлены в таблице 3.

Таблица 3. Результаты микробиологического исследования  
образцов тканей пресноводных рыб

Table 3. Results of microbiological research in freshwater fish samples

Показатель
Результат испытаний

НормативКарп 
(Cyprinus carpio)

Судак 
(Sander lucioperca)

Listeria monocytogenes В 25 г не обнаружено В 25 г не обнаружено В 25 г не допускаются
Патогенные микроорганизмы в т.ч. 
сальмонеллы

В 25 г не обнаружено В 25 г не обнаружено В 25 г не допускаются

КМАФАнМ Менее 1∙103 Менее 1∙103 Не более 1∙105

БГКП (колиформы) В 0,001 г не обнаружено В 0,001 г не обнаружено В 0,001 г не допускаются
Стафилококки  
S. aureus

В 0,01 г не обнаружено В 0,001 г не обнаружено В 0,01 г не допускаются

В результате проведенного исследования в об-
разцах тканей рыб пресноводных видов превы-
шений микробиологических показателей не об-
наружено.

Хлорорганические пестициды (ХОП) могут 
загрязнить рыбную продукцию при попадании 
воды с сельскохозяйственных угодий в реку, так 
как ХОП способны накапливаться в организмах 
рыб и перемещаться по пищевой цепи. Они ток-

сичны для человека, поражают нервную, эндо-
кринную и пищеварительную системы [15]. 

Результаты анализа по определению хлорор-
ганических пестицидов в образцах карпа и судака 
представлены в таблице 4.

Содержание хлорорганических пестицидов 
в образцах тканей карпа и судака составляло менее 
0,005 мг/кг и не превышало нормативных значе-
ний (не более 0,2 мг/кг).

Таблица 4. Содержание хлорорганических пестицидов  
в образцах тканей пресноводных рыб

Table 4. Organochlorine pesticide content in freshwater fish samples

ХОП
Результат испытаний, мг/кг

Норматив, мг/кгКарп 
(Cyprinus carpio)

Судак 
(Sander lucioperca)

ГХЦГ (α-, β-, γ-изомеры) Менее 0,005 Менее 0,005 Не более 0,2
ДДТ и его метаболиты Менее 0,005 Менее 0,005 Не более 0,2

Заключение
Результаты проведенных исследований по-

казали, что замороженная рыба, реализуемая 
на продовольственных рынках города Москвы, 
соответствует требованиям ТР ТС 021/2011 и ТР 

ЕАЭС 040/2016. Содержание тяжелых металлов 
и хлорорганических пестицидов не превышало 
нормативных значений, также не было обнару-
жено превышений микробиологических пока-
зателей.
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Качество и биологическая безопасность замо-
роженной пресноводной рыбы требует тщательно-
го контроля на всех этапах производства и хране-

ния, так как является важным продуктом питания, 
обеспечивающим население ценными белками, 
жирными кислотами и микроэлементами. 
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Аннотация. Известно, что при эндометритах у коров в большинстве случаев заболевание 
вызывают условно-патогенные микроорганизмы, которые играют ведущую роль в развитии вос-
палительных процессов в организме животных, особенно на фоне растущей тенденции формиро-
вания антибиотикорезистентных микроорганизмов. Все это подчеркивает важность исследования 
чувствительности микроорганизмов к антимикробным препаратам и разработки новых подходов 
к антимикробной терапии. В связи с этим целью данной работы явилось изучение антимикробной 
активности нового соединения фосфониевой соли. Антимикробную активность соединения фос-
фониевой соли в отношении грамположительных и грамотрицательных бактерий, дрожжевых гри-
бов определяли методом серийных разведений (МУК 4.2.1890-04. Определение чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препаратам. Методические указания МУК 4.2.1890-04). 
В качестве тест-культур использовали полевые изоляты микроорганизмов, выделенные из влага-
лищной слизи больных эндометритом коров. Исследуемое соединение фосфониевой соли пока-
зало высокую активность в отношении тестируемых микроорганизмов: Salmonella typhimurium, 
Streptococcus spp., Escherichia coli, Proteus, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus и Candida albicans.
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Abstract. It is known that endometritis in cows is mostly caused by opportunistic microorganisms, 
which play a leading role in the development of inflammatory processes in the animal body, especial-
ly against the background of the growing trend of antibiotic-resistant microorganisms formation. All 
this underlines the importance of studying the sensitivity of microorganisms to antimicrobials and the 
development of new approaches to antimicrobial therapy. In this regard, the aim of this work was to 
investigate the antimicrobial activity of a new phosphonium salt compound. The antimicrobial activity 
of the phosphonium salt compound against gram-positive and gram-negative bacteria, yeast fungi was 
determined using the serial dilution method (MUK 4.2.1890-04. Determination of the sensitivity of 
microorganisms to antibacterial drugs. Methodical instructions MUK 4.2.1890-04). Field isolates of 
microorganisms, isolated from the vaginal mucus of cows with endometritis, were used as test cultures. 
The studied phosphonium salt compound showed high activity against the tested microorganisms: Sal-
monella typhimurium, Streptococcus spp., Escherichia coli, Proteus, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus and Candida albicans.
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Введение
В настоящее время при интенсивном ведении 

животноводства нередко встречаются заболева-
ния половых органов, связанные c проблемами 
репродуктивной системы самок в случаях несвое-
временной диагностики и оказания ветеринарной 
помощи, что, безусловно, может привести к бес-
плодию. К заболеванию половой системы коров 

приводят скученное содержание поголовья на 
ограниченной территории, тип кормления, гипо-
динамия [1, 9, 11]. Нарушение ветеринарно-сани-
тарных требований содержания в конечном счете 
приводит к нарушению нейроэндокринного меха-
низма регуляции воспроизводительной функции 
и дисбалансу гормонального статуса организма, 
что способствует возникновению послеродовых 
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осложнений у самок сельскохозяйственных жи-
вотных [1, 3, 9, 12].

Своевременная диагностика и лечение после-
родовых осложнений, в частности эндометрита 
у коров, должно быть комплексным с обязатель-
ным включением в схему антибактериальных пре-
паратов, которые используются внутриматочно 
или инъекционно. Частое применение антибиоти-
ков приводит к появлению устойчивых штаммов 
микроорганизмов, а внутриматочное введение ле-
карственных препаратов – к дисфункции яични-
ков, вымыванию слизи, что может способствовать 
переходу болезни в хроническую форму, в связи 
с чем изыскание новых синтезированных соеди-
нений из ряда четвертичных фосфониевых солей 
является актуальной задачей [2, 4, 5].

Известно, что соли четвертичного фосфония 
обладают высокой антимикробной активностью 
в отношении многих условно-патогенных бакте-
рий [1, 2, 10, 13].

Цель нашей работы – изучить антимикробную 
активность нового соединения фосфониевой соли.

Материалы и методы
Научно-исследовательскую работу проводили 

в отделении токсикологии ФГБНУ «Федеральный 
центр токсикологической, радиационной и биоло-
гической безопасности». 

Антимикробную активность соединения фос-
фониевой соли в отношении грамположитель-
ных и грамотрицательных бактерий, дрожжевых 
грибов определяли методом серийных разведе-
ний (Методические указания МУК 4.2.1890-04. 
Определение чувствительности микроорганиз-
мов к антибактериальным препаратам). В каче-
стве тест-культур использовали полевые изоля-
ты микроорганизмов (Salmonella typhimurium, 
Streptococcus spp., Escherichia coli, Proteus, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus и Candida albicans), 
выделенные из влагалищной слизи больных эндо-
метритом коров.

Для приготовления инокулюма использовали 
суточную культуру микроорганизмов, выросших 
на плотных питательных средах (мясо-пептон-
ный агар для бактерий; агар Сабуро для Candida 
albicans). Микроорганизмы суспензировали в сте-
рильном растворе натрия хлорида, доводя концен-
трацию суспензии до 106 КОЕ/мл.

Из рабочих растворов готовили двукратные 
разведения исследуемого вещества в жидкой пи-
тательной среде (мясо-пептонный бульон, буль-

он Сабуро). Затем рабочий раствор в количестве 
0,5 мл вносили в первую пробирку, содержащую 
0,5 мл бульона. Тщательно перемешивали и пере-
носили 0,5 мл раствора исследуемого вещества 
во вторую пробирку, содержащую первоначально 
0,5 мл бульона. Эту процедуру повторяли, пока 
не был приготовлен весь необходимый ряд раз-
ведений. Из последней пробирки 0,5 мл бульона 
удаляли. Получали ряд пробирок с растворами 
исследуемого вещества, концентрации которых 
отличались от соседних пробирок в 2 раза. 

В каждую пробирку вносили микробную сус-
пензию в количестве 0,5 мл и в одну пробирку 0,5 мл 
питательного бульона без исследуемого вещества 
(«отрицательный» контроль). Пробирки с посевами 
инкубировали в термостате в течение 24 ч при тем-
пературе 37°С (тестирование бактерий) и 28°С (те-
стирование грибов). Пробирки с посевами просма-
тривали визуально после окончания инкубирования. 

За минимальную подавляющую концентра-
цию (МПК) принимали минимальное значение 
концентрации препарата, при котором отсутство-
вал видимый рост тестируемых микроорганизмов.

Результаты исследований и обсуждение
По физико-химическим свойствам новая чет-

вертичная фосфониевая соль – трифенилфосфин 
легко растворим при комнатной температуре в рас-
творе хлороформа, реагирует с акриловой кисло-
той, приводя к образованию фосфабетаина.

Этот же бетаин был получен ранее англий-
скими учеными [6, 7] в реакции трифенилфос-
фина с хлорпропионовой кислотой, которая была 
воспроизведена и нами. Спектральные характе-
ристики полученных разными путями образцов 
бетаина практически полностью совпадали, од-
нако их температуры плавления заметно различа-
лись. Причиной такого расхождения, как показали 
наши специальные исследования, является то, что 
при кристаллизации бетаины склонны включать 
в кристаллическую решетку молекулы протонодо-
норных реагентов или растворителя. Так, бетаин, 
полученный из трифенилфосфина и акриловой 
кислоты, содержит в кристаллической решетке 
одну молекулу акриловой кислоты и две молеку-
лы воды на три молекулы бетаина, что отчетливо 
фиксируется спектрально методом ПМР. Бетаин, 
полученный вторым путем – дегидрохлорирова-
нием фосфониевой соли водным раствором карбо-
ната натрия, содержит кристаллизационную воду 
и примесь исходной фосфониевой соли [4, 7, 8].
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В опытах in vitro выявлена высокая антимик-
робная активность четвертичной фосфониевой 
соли в отношении грамположительных, грамотри-
цательных бактерий и грибов рода Candida.

Результаты исследования антимикробного 
действия фосфониевой соли в отношении иссле-
дуемых микроорганизмов представлены в таб-
лице.

Таблица. Оценка антимикробной активности четвертичной фосфониевой соли

Table. Evaluation of the antimicrobial activity of quaternary phosphonium salt

Микроорганизмы
Концентрация препарата, мг/мл

10 5 2,5 1,25 0,625 0,312 0,156

Salmonella typhimurium - - - - - - -

Streptococcus spp. - - - - - - -

E. coli - - - - - - -

Proteus - - - - - + +

Bacillus cereus - - - - + + +

Staphylococcus aureus - - - - + + +

Candida albicans - - - - + + +

Примечание: (–) – отсутствие роста; (+) – наличие роста.
Note: (–) – no growth; (+) – growth.

Уровень МПК нового соединения четвертич-
ной фосфониевой соли в отношении грамотрица-
тельных бактерий (Salmonella typhimurium и E coli) 
и грамположительных бактерий (Streptococcus 
spp.) составил 0,156 мг/мл.

Ингибирующая активность условно-патоген-
ного микроорганизма Proteus, который вызывает 
инфекцию мочевыводящих путей и гнойную ране-
вую инфекцию, составила 0,625 мг/мл.

Для спорообразующих бактерий Bacillus 
cereus, а также золотистого стафилококка зафикси-
ровано минимальное значение МПК (1,25 мг/мл).

Минимально-подавляющая концентрация 
исследуемого соединения в отношении возбу-
дителя кандидоза – Candida albican – составила 
1,25 мг/мл.

Заключение
Установлено одинаковое минимальное зна-

чение минимальной подавляющей концентра-
ции трифенилфосфина в отношении Bacillus 
cereus и Candida albicans. Результаты проведен-
ных исследований показали, что исследуемое 
соединение фосфониевой соли в опытах in vitro 
проявило высокую активность в отношении тести-
руемых микроорганизмов: Salmonella typhimurium, 
Streptococcus spp., Escherichia coli, Proteus, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus и Candida albicans. 

Высокая антимикробная активность иссле-
дуемого соединения в отношении грамположи-
тельных, грамотрицательных бактерий и дрожже-
подобных грибов указывает на перспективность 
использования его в ветеринарной практике.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования ферментативной активности 
пробиотических штаммов бактерий Bacillus subtilis (2СП, 5СП, 27L, 11K), выделенных из ми-
кробиоты диких животных Якутии. Установлено, что штаммы B. subtilis 2СП и B. subtilis 5СП 
проявляют высокую амилолитическую (2750 и 2670 ед/г соответственно) и ксиланазную (23795 
и 17641 ед/дм³) активность. Штамм B. subtilis 27L продемонстрировал выраженную фруктозил-
трансферазную активность (6875 ед/дм³), что характеризует его как потенциального продуцента 
пребиотиков. Для штамма B. subtilis 11K выявлен комплекс протеаз с доминированием нейтраль-
ной (30,24 ед/дм³) и щелочной (17,76 ед/дм³) активности. Выявленный спектр гидролитических 
активностей определяет перспективы практического применения данных штаммов. Штаммы 
B. subtilis 2СП и B. subtilis 5СП представляют ценность для создания кормовых добавок, штамм 
B. subtilis 27L – для разработки синбиотиков, а штамм B. subtilis 11K – в качестве источника 
протеаз для пищевой и легкой промышленности. Все исследованные штаммы депонированы 
в Биоресурсном центре Всероссийской коллекции промышленных микроорганизмов НИЦ 
«Курчатовский институт». Результаты подтверждают целесообразность разработки на основе 
изученных штаммов высокоэффективных ферментных препаратов и пробиотических средств.
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Abstract. The article presents the results of a study on the enzymatic activity of probiotic bacterial 
strains Bacillus subtilis (2SP, 5SP, 27L, 11K) isolated from the microbiota of wild animals in Yakutia. 
It was established that strains B. subtilis 2SP and B. subtilis 5SP exhibit high amylolytic activity (2750 
and 2670 U/g, respectively) and xylanase activity (23795 and 17641 U/dm³). Strain B. subtilis 27L 
demonstrated significant fructosyltransferase activity (6875 U/dm³), characterizing it as a potential 
producer of prebiotics. For strain B. subtilis 11K, a complex of proteases was identified, dominated by 
neutral (30.24 U/dm³) and alkaline (17.76 U/dm³) activity. The revealed spectrum of hydrolytic activ-
ities determines the prospects for the practical application of these strains. Strains B. subtilis 2SP and 
B. subtilis 5SP are valuable for creating feed additives, strain B. subtilis 27L for developing synbiotics, 
and strain B. subtilis 11K as a source of proteases for the food and light industries. All studied strains 
are deposited in the Bioresource Center of the Russian National Collection of Industrial Microorganisms 
at the Kurchatov Institute Research Center. The results confirm the feasibility of developing highly 
effective enzyme preparations and probiotic agents based on the studied strains.

Keywords: Bacillus subtilis, probiotics, enzymatic activity, amylase, xylanase, fructosyltransferase, 
protease, microbiota, wild animals, Yakutia
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Введение
Современная тенденция к снижению исполь-

зования антибиотиков и химических стимулято-
ров роста в сельском хозяйстве и ветеринарии 
обусловливает интенсивный поиск эффективных 
и безопасных альтернатив. Одним из наиболее 
перспективных направлений выступает исполь-
зование пробиотиков, связанное с растущим 
спросом на сельскохозяйственную продукцию, не 
содержащую следов антибиотиков, а также необ-

ходимостью противодействовать росту антибио-
тикорезистентности [2]. 

Пробиотические штаммы B. subtilis оказы-
вают многофакторное положительное действие, 
ключевым из которых является синтез гидроли-
тических ферментов. Как отмечают исследовате-
ли, бактерии служат живыми фабриками фермен-
тов, значительно усиливающими энзиматический 
комплекс организма-хозяина [13]. B. subtilis про-
дуцирует протеазы, амилазы и липазы, непосред-
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ственно участвующие в процессах пищеварения. 
Особую значимость это свойство приобретает 
в контексте коррекции расстройств пищеварения, 
при которых гидролитические ферменты бацилл 
играют основную роль в компенсации фермента-
тивной недостаточности [11].

Эффективность коммерческих штаммов B. sub-
tilis характеризуется значительной вариабельно-
стью, обусловленной фундаментальными биоло-
гическими механизмами. Согласно современным 
исследованиям различные штаммы демонстри-
руют выраженные различия в уровне фермента-
тивной активности даже в пределах одного вида 
[9]. Геномный анализ подтверждает, что кон-
сервативная часть генома B. subtilis составляет 
приблизительно 70%, тогда как вариабельный 
сегмент включает гены, ответственные за синтез 
антимикробных пептидов, ферментов и витами-
нов, детерминирующих пробиотические свой-
ства [1]. Установленная штаммоспецифичность 
обосновывает целесообразность поиска новых 
изолятов в аутохтонных микробиотах диких жи-
вотных, адаптированных к экстремальным эко-
системам.

Микробиом диких животных Якутии, сформи-
ровавшийся в условиях экстремальных температур 
и специфического рациона, представляет собой 
уникальный источник микроорганизмов с поли-
ферментными активностями, обладающих адап-
тивными механизмами для выживания в стрессо-
вых условиях [6]. Можно предположить, что такие 
штаммы являются перспективным резервуаром 
для выделения культур с повышенной и поли-
ферментной активностью, что обуславливает их 
высокий конкурентный потенциал.

Цель исследований – изучить ферментатив-
ную активность пробиотических штаммов Bacillus 
subtilis, выделенных из микробиоты диких живот-
ных Якутии, для оценки их практической значи-
мости в качестве основы для создания биотехно-
логических продуктов.

Материалы и методы
Исследования проведены в лаборатории вете-

ринарной биотехнологии Якутского научно-иссле-
довательского института сельского хозяйства им. 
М.Г. Сафронова. Исследования протеолитической 
и фруктазилтрансферазной активности штаммов 
B. subtilis 27L и B. subtilis 11K выполнены совмест-
но с Шаньдунской биотехнологической компанией 
Билан Shandong Bee-lan Biotechnology Co. Ltd.

В исследовании использовали штаммы бакте-
рий Bacillus subtilis, выделенные из микробиоты 
диких животных Якутии: B. subtilis 27L, выделен-
ный из лося (Alces alces), с регистрационным но-
мером ВКПМ B-14800; B. subtilis 11K, полученный 
от дикой косули (Capreolus pygargus), под номером 
ВКПМ B-14816; B. subtilis 2СП, также выделен-
ный из дикой косули, с номером ВКПМ В-14405; 
B. subtilis 5СП, изолированный от бурого медведя 
(Ursus arctos), с номером ВКПМ В-14406. Все 
указанные штаммы прошли официальное депо-
нирование в Биоресурсном центре Всероссийской 
коллекции промышленных микроорганизмов НИЦ 
«Курчатовский институт».

Ферментативную активность изучали стан-
дартными методами. Фруктозилтрансферазную 
активность штамма B. subtilis 27L определяли 
по методу Biotechnology Letters (1987) [8]. Ко-
личество образовавшейся глюкозы определяли 
спектрофотометрически при длине волны 540 нм 
после реакции с 3,5-динитробензойной кислотой.

Протеолитическую активность штамма B. sub-
tilis 11K исследовали по модифицированному 
методу Ансона (ГОСТ 20264.2-88). Количество 
продуктов протеолиза определяли с реактивом 
Фолина спектрофотометрически при длине волны 
670 нм.

Амилолитическую активность штаммов B. sub-
tilis 2СП и B. subtilis 5СП оценивали по методу 
Шомоди–Нельсона [12]. Количество редуцирую-
щих сахаров определяли спектрофотометрически 
при длине волны 750 нм.

Ксиланазную активность определяли по 
ГОСТ Р 55302-2012. Количество образовавшейся 
ксилозы определяли спектрофотометрически с ре-
активом ДНС при длине волны 540 нм.

Все определения ферментативных актив-
ностей выполняли в трех независимых биоло-
гических повторностях (n=3). Статистическую 
обработку данных проводили с использовани-
ем программного пакета Statistica 13.3 (StatSoft, 
США). Рассчитывали среднее арифметическое 
(M) и стандартное отклонение (SD). Визуализа-
цию результатов выполняли с помощью языка 
программирования Python 3.14.2 с библиотеками 
Matplotlib и NumPy.

Результаты исследований и обсуждение
Проведенная оценка гидролитического по-

тенциала исследуемых штаммов бактерий рода 
Bacillus выявила наличие у них высоких и спе-
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циализированных ферментативных активностей, 
определяющих их практическую ценность. Резуль-
таты исследования ферментативной активности 

штаммов Bacillus subtilis после статистической 
обработки данных (M ± SD, n=3) представлены 
на рисунке.

У штаммов B. subtilis 2СП и B. subtilis 5СП 
была зафиксирована интенсивная амилолитиче-
ская активность, достигшая значений 2750±69 
и 2670±72 ед/г соответственно. Параллельно эти 
же штаммы продемонстрировали исключитель-
но высокую ксиланазную активность (23795±613 
и 17641±744 ед/дм³ соответственно). Сочетание 
выраженной амилолитической и ксиланазной ак-
тивности в одном микроорганизме представля-
ет значительный интерес для современной агро-
биотехнологии. Полученные данные согласуются 
с литературными сведениями о Bacillus subtilis как 
о мощном продуценте гидролаз [11] и позволяют 
рассматривать данные штаммы в качестве перспек-
тивной основы для создания кормовых добавок, 
направленных на повышение усвояемости расти-
тельных кормов за счет одновременного расщеп-
ления крахмала и некрахмальных полисахаридов.

Особый интерес представляет штамм B. sub-
tilis 27L, у которого была обнаружена выражен-
ная фруктозилтрансферазная активность, равная 
6875±198 ед/дм³. Наличие данной активности ха-

рактеризует его не только как пробиотический 
организм, но и как потенциального продуцента 
пребиотиков – фруктоолигосахаридов, которые 
являются стимуляторами роста бифидобактерий 
и лактобацилл в желудочно-кишечном тракте [10].

В отличие от штаммов с углеводным профилем 
активности, изолят B. subtilis 11K проявил про-
теазную активность, при этом ее уровень суще-
ственно варьировался в зависимости от рН среды: 
нейтральная протеаза – 30,24±0,25 ед/дм³, щелоч-
ная – 17,76±0,38 ед/дм³ и кислая – 0,4±0,02 ед/дм³. 
Подобный профиль, с доминированием нейтраль-
ных и щелочных протеаз, указывает на специфич-
ность ферментного комплекса и раскрывает ши-
рокие перспективы применения данного штамма 
в различных отраслях биотехнологии. Нейтраль-
ные протеазы востребованы в пищевой промыш-
ленности, в частности при производстве белковых 
гидролизатов и в сыроварении, в то время как 
щелочные находят применение в составе моющих 
средств и в технологических процессах кожевен-
ной промышленности [7].

Рис. Ферментативная активность штаммов Bacillus subtilis (M±SD, n=3)
Fig. Enzymatic activity of Bacillus subtilis strains (M±SD, n=3)
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Заключение
Проведенные исследования позволили вы-

явить специализированные и высокие фермен-
тативные активности у изученных штаммов ба-
цилл. Штаммы B. subtilis 2СП и B. subtilis 5СП 
продемонстрировали выраженную амилолитиче-
скую и высокую ксиланазную активность, в то 
время как штамм B. subtilis 27L проявил себя 
как активный продуцент фруктозилтрансфера-
зы. Изолят B. subtilis 11K характеризуется ком-
плексом протеаз с доминированием нейтральной 
и щелочной активности. Результаты, обработан-
ные в Statistica 13.3 (M ± SD, n=3) и визуализиро-
ванные с помощью Python (Matplotlib, NumPy), 
подтверждают статистически значимые различия 
в ферментативных активностях исследованных 
штаммов.

Выявленный спектр гидролитических актив-
ностей определяет перспективы практического 
применения данных штаммов. Штаммы B. subtilis 
2СП и B. subtilis 5СП представляют ценность для 

создания кормовых добавок, штамм B. subtilis 
27L  – для разработки синбиотиков, а  штамм 
B. subtilis 11K – для использования в качестве 
источника протеаз в пищевой и легкой промыш-
ленности.

На основе полученных данных получены па-
тенты: RU 2849485 C1 Российской Федерации 
«Штамм бактерий B. subtilis 11K [5], используе-
мый для изготовления пробиотической кормовой 
добавки», RU 2837287 C1 «Применение фермент-
ной кормовой добавки для кормления лошадей» 
[3] и RU 2850919 C2 «Штамм Bacillus subtilis 2СП 
ВКПМ В-14405, используемый для разработки 
ферментной кормовой добавки» [4].

Таким образом, результаты работы подтвер-
ждают целесообразность применения и дальней-
шего изучения выделенных штаммов с целью оп-
тимизации условий культивирования и разработки 
на их основе высокоэффективных ферментных 
препаратов и пробиотических средств для различ-
ных отраслей биотехнологии.
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Abstract. Bacterial monitoring throughout the entire supply chain, from transport to production, 
is necessary to prevent low-quality or unsafe fish from reaching the market. This paper presents the 
results of a microbiological analysis of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The analysis was per-
formed using DNA sequencing of the hypervariable regions of the 16S rRNA gene. The next-generation 
sequencing (NGS) methodology employed the Illumina MiSeq platform, followed by bioinformatic 
processing of the obtained data. The identification studies determined the total bacterial count and their 
relative abundance (percentage) in the sample. The most abundant genera in the trout microbiota were 
Brevundimonas (42.32%), Brucella (14.08%), Pseudomonas (8.98%), Sphingobacterium (7.78%), and 
Stenotrophomonas (7.04%). 
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Введение
Водные организмы подвергаются микробной 

контаминации на этапах вылова, транспортировки 
и переработки. Часть аутохтонной микробиоты спо-
собна инициировать процесс порчи продукции при 
хранении. Адаптируясь к условиям холодильно-
го хранения, эти специфические микроорганизмы 
не только становятся доминирующими штаммами 
в конечной точке порчи рыбы, но и могут синтези-
ровать соединения, представляющие потенциаль-
ную опасность для здоровья потребителей.

Согласно правилам ветеринарно-санитарной 
экспертизы, каждая партия рыбы и рыбных про-

дуктов проходит контроль на безопасность [1]. 
Одно из обязательных исследований – микробио-
логический контроль. К нему относятся: анализ 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов, контроль золотистых ста-
филококков, патогенной микрофлоры, в том числе 
сальмонелл, и др. Перечисленные исследования 
являются классическими, или культуральными, 
микробиологическими методами изучения мик-
рофлоры рыбы. Однако они позволяют выявлять 
только культивируемые микроорганизмы и пред-
ставляют собой длительный процесс (до 7 сут). 
В связи с чем в настоящее время используют мо-
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лекулярно-генетические методы, которые позво-
ляют в короткие сроки изучить не только куль-
тивируемые виды, но и микробное сообщество 
в целом [2].

Цель данной работы – анализ доминирую-
щих родов в микрофлоре радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss).

Материалы и методы
В качестве объекта исследований были ото-

браны особи свежей форели, выращенные в сад-
ковом хозяйстве на озере Ковжское (Вологодская 
обл.) в апреле 2024 г. Рыбу доставили в лабора-
торию в изотермических контейнерах со льдом. 
Затем рыбу потрошили, обезглавили, промыли 
в проточной воде. Образцы форели разделали на 
филе, поместили в стерильную пробирку и замо-
розили при температуре –20°С для дальнейшего 
хранения и транспортировки.

Исследование количественного и качествен-
ного состава микробиоты радужной форели было 
выполнено с помощью секвенирования ДНК 
гипервариабельных регионов гена 16S рРНК. 
Методика нового поколения (Next Generation 
Sequencing: NGS) основана на использовании 
платформы Illumina MiSeq с последующей обра-
боткой данных.

Предварительно была выполнена пробопод-
готовка образцов с использованием технологии 
двухстадийной полимеразной цепной реакции 
(ПЦР).

1.	 Бактериальную ДНК выделяли с исполь-
зованием набора MP Biomedicals.

2.	 Далее проводили амплификацию гиперва-
риабельного V3-V4 участка гена 16S рРНК с ис-
пользованием праймеров, универсальных для всех 
прокариот.

3.	 На следующем этапе проводили ампли-
фикацию ПЦР-продукта, полученного на первом 
этапе, с целью баркодирования библиотеки.

Обработка данных секвенирования была вы-
полнена с использованием автоматизированного 
алгоритма QIIME 1.9.1 в базе данных Silva версии 
132. Использовали алгоритм классификации опе-
рационных таксономических единиц (ОТЕ) с от-
крытым референсом (Open-reference OTU), порог 
классификации 97%.

Результаты исследований и обсуждение
В результате проведенного анализа микрофлоры 

мышечной ткани радужной форели на основе парал-
лельного исследования эволюционно консервативно-
го гена для всех микроорганизмов, выделенных из 
образца биоматериала, идентифицировано 43 мик-
роорганизма. Исследование позволило определить 
относительное содержание каждого из микроорга-
низмов в образце (рисунок). Согласно диаграмме, 
представленной на рисунке, наибольшее процентное 
соотношение микробиоты радужной форели на-
блюдается для следующих родов – Brevundimonas 
(42,32%), Brucella (14,08%), Pseudomonas (8,98%), 
Sphingobacterium (7,78%), Stenotrophomonas (7,04%).

Рис. Состав микробиоты радужной форели на уровне рода
Fig. Composition of rainbow trout microbiota at the genus level
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Широкое биоразнообразие микроорганизмов 
рыбы согласуется с работами других авторов при 
исследовании микробиоты русского осетра [1]. 
Однако авторы утверждают, что при хранении 
рыбы уменьшается разнообразие микроорганиз-
мов и увеличивается процентное содержание од-
них за счет ингибирования роста других.

Brevundimonas – род грамотрицательных 
условно-патогенных пресноводных микроорга-
низмов, который широко распространен в приро-
де и принадлежит к семейству Caulobacteraceae 
[3]. Авторами отмечается, что при корреляцион-
ном анализе кишечной микробиоты у экспери-
ментальных групп Mastacembelus armatus мето-
дом секвенирования 16S рРНК микроорганизмы 
Brevundimonas варьируются от 19,84 до 8,24% от 
общего числа.

Brucella широко изучена у различных видов 
домашнего скота, но литературные источники, по-
свящённые содержанию данного микроорганизма 
у рыб, немногочисленны. Исследования, прове-
денные на африканском клариевом соме (Clarias 
gariepinus) авторами из Египта и Великобрита-
нии, подтверждают возможность наличия у рыбы 
Brucella. Авторы отмечают, что сом, вероятно, 
естественным образом заражается контаминиро-
ванным материалом от инфицированных жвачных 
животных, который попадает в водные каналы. 
Хотя Brucella не является типичным патогеном 
рыб, в исключительных случаях возможно её при-
сутствие из-за загрязнения окружающей среды [4].

Риск заражения через рыбу крайне низок, од-
нако необходимо проводить микробиологическое 
исследование водоема, расширять выборку изучае-
мых образцов.

Pseudomonas были описаны как одни из наи-
более распространенных бактериальных инфек-
ционных агентов культивируемых рыб и, как со-
общается, вызывают заболевания, связанные со 
стрессом у пресноводных рыб, особенно в усло-
виях фермерства [5]. Имеются данные о высо-
кой смертности из-за заражения Pseudomonas 
spp. у аквакультурной радужной форели, морско-
го леща и морского окуня [6]. С другой стороны, 
виды Pseudomonas широко используются в каче-
стве пробиотических организмов в аквакультуре, 
поскольку они могут подавлять основные мико-
логические и бактериальные агенты, такие как 
Saprolegnia и Аeromonads.

Род Sphingobacterium филогенетически при-
надлежит к семейству Sphingobacteriaceae поряд-

ка Sphingobacteriales. Таксономически этот род 
был впервые установлен вместе с тремя новыми 
описаниями видов: Sphingobacterium spiritivorum, 
Sphingobacterium multivorum и Sphingobacterium 
mizutae. Бактерии этого рода характеризуются 
высокой концентрацией сфингофосфолипидов 
и являются грамотрицательными, неподвижны-
ми, не образующими спор, положительными для 
каталазы и оксидазы [7]. Представители рода 
Sphingobacterium широко распространены в раз-
личных природных средах, таких как почва, пу-
стыня, компост, ил. Mingxia Zhang и соавт. отмеча-
ют в своей работе, что в аквакультурных условиях 
(водоемы) распространены два разных новых 
представителя рода Sphingobacterium. Сезонные 
изменения качества воды позволяют аквакуль-
турным видам неоднократно заражаться условно-
патогенными микроорганизмами. Исследования, 
проведенные на Coptodon zillii и Oreeochromis 
aureus, обитающих в реке Аль-Дивания (Ирак), 
подтвердили наличие вида Sphingobacterium 
thalpophilum рода Sphingobacterium, что может 
быть в первую очередь связано антропогенным 
загрязнением русла реки [8].

Род Stenotrophomonas принадлежит к типу 
Рseudomonadota и классу Gammaproteobacteria, ко-
торый состоит из 18 утвержденных видов в спис-
ке Prokaryotic Names Standing in Nomenclature. 
Чаще всего в рыбе упоминается Stenotrophomonas 
maltophila. Секвенированные изоляты, полу-
ченные из образцов больных рыб радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss), отобранных из 
прудов в Индии, были идентифицированы как 
S. maltophilia на основе морфологии, биохимичес-
ких характеристик и результатов анализа последо-
вательности 16 s рРНК [9].

Заключение
Качество сырой рыбы в основном опреде-

ляется ее свежестью, поскольку это скоропортя-
щийся объект. Порча рыбы снижает ее питатель-
ную ценность и делает продукт небезопасным для 
употребления, поэтому крайне важно определять 
микробиологический состав рыбы, как качествен-
ный, так и количественный.

Процентное соотношение 20 родов с наиболь-
шим содержанием в радужной форели варьирова-
лось от 42,32 до 0,32 %. Преобладающими родами 
были Brevundimonas (42,32%), Brucella (14,08%), 
Pseudomonas (8,98%), Sphingobacterium (7,78%), 
Stenotrophomonas (7,04%).
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Несмотря на то что анализ микрофлоры рыбы 
требует комплексного подхода: от классических 
посевов до NGS, современные ПЦР-методы поз-

воляют выявлять скрытые риски и прогнозировать 
сроки годности.
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Утилизация побочных продуктов животно-
водства (ППЖ) остается серьёзной проблемой 
в современном сельском хозяйстве. С увеличением 
производственных мощностей животноводческих 
предприятий и птицефабрик эта проблема возра-
стает [8, 9].

В соответствии с новым Федеральным за-
коном «О побочных продуктах животноводства 
и о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации» № 248-ФЗ 
от 14 июля 2022 г. к побочным продуктам отне-
сены вещества (навоз, помет, подстилка и стоки), 
которые образуются при содержании сельскохо-

зяйственных животных и используются в сельско-
хозяйственном производстве. Главное направление 
их использования – внесение обработанных, пере-
работанных побочных продуктов животноводства 
в почву для обеспечения воспроизводства плодо-
родия земель сельскохозяйственного назначения, 
т.е. в качестве органического удобрения.

Навоз относится к категории нестабильных 
органических загрязнителей, в 1 мг которого мо-
жет содержаться до 170 млн микробных клеток, 
в том числе патогенных. По данным отечествен-
ных и зарубежных ученых, через навоз и жи-
вотноводческие стоки могут передаваться более 
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100 видов возбудителей особо опасных болезней 
животных и человека.

Эпизоотическая опасность ППЖ обусловлена 
не только высокой степенью контаминации пато-
генными и условно-патогенными микроорганиз-
мами, но и их способностью длительное время 
сохранять свои вирулетные свойства. Так, возбу-
дители бруцеллеза сохраняют жизнеспособность 
в жидком навозе 108…174 сут, сальмонеллезов – 
92…157, рожи свиней – 92…160, ящура – 42…192, 
туберкулеза – 457 сут (срок наблюдения); яйца 
и личинки гельминтов в свином навозе сохраня-
ются 12…15 мес, в навозе КРС – 7…8 мес. При 
внесении в почву необеззараженного навоза воз-
будители болезней проникают в почву на глубину 
до 1,5 м и выживают в ней на растениях в тече-
ние всего вегетативного периода. В мерзлотных 
почвах возбудитель туберкулеза выживает более 
трех лет. Побочные продукты животноводства 
при попадании в водоемы изменяют химический 
состав и физические свойства воды, растительного 
и животного мира. В поверхностных водоемах при 
возрастании количества азота до 2 мг/л и фосфора 
до 0,25 мг/л начинается бурное развитие водо-
рослей, а концентрация аммиака 1 мг/л вызывает 
гибель рыбы. В проточных водоемах патогенная 
микрофлора может переноситься на расстояние 
до 200 км [10].

Учитывая особую эпизоотическую, санитар-
но-эпидемиологическую и экологическую опас-
ность, которую представляют ППЖ для окружаю-
щей среды, ветеринарного благополучия ферм 
и комплексов, здоровья человека, очень важно 
строго соблюдать ветеринарно-санитарные и эко-
логические требования при их обработке, хране-
нии, обеззараживании и утилизации. Территория 
для подготовки навоза и помета к использованию 
должна быть ограждена, освещена, благоустрое-
на, с покрытиями на проездах и технологических 
площадках, засеяна травой, иметь соответствую-
щие уклоны и специальные устройства для отвода 
поверхностных стоков и защищена лесозащитной 
полосой шириной не менее 10 м. Все сооруже-
ния и строительные элементы системы удаления 
жидкого навоза, его обработки, хранения и транс-
портирования следует выполнять с гидроизоляци-
ей, исключающей инфильтрацию грунтовых вод 
в технологическую линию, а также фильтрацию 
жидкого навоза и стоков в водоносные горизонты.

Хранение необработанных, непереработанных 
ППЖ допускается только на специально оборудо-

ванных сооружениях и (или) местах, предназна-
ченных для хранения и (или) обработки, перера-
ботки побочных продуктов животноводства, в том 
числе навозохранилищах, пометохранилищах (да-
лее – специализированные площадки).

Хранение ППЖ должно осуществляться соб-
ственниками побочных продуктов животноводства 
способами, не допускающими загрязнения окру-
жающей среды и компонентов природной среды, 
в том числе попадания загрязняющих веществ 
в водоносный горизонт. Для защиты грунтовых 
вод от загрязнения специализированные площад-
ки должны иметь монолитные бетонные или гер-
метично сваренные пленочные покрытия, либо 
иметь в основании глиняную подушку толщиной 
не менее 20 см. Специализированные площадки 
с боковых сторон должны иметь бортики и ка-
навки для стока избыточной влаги. Переполнение 
специализированных площадок не допускается.

Системы канализации должны включать раз-
дельные схеме: производственно-бытовую, навоз-
ную, пометную и ливневую. Навоз необходимо 
транспортировать, обрабатывать и использовать 
отдельно от бытовых стоков населенных пунктов.

Неотъемлемой частью животноводческих 
ферм различного производственного направле-
ния и типоразмера должны быть сооружения по 
хранению, обеззараживанию и утилизации навоза. 
Животноводческие фермы и комплексы, птицевод-
ческие предприятия следует обеспечить сельско-
хозяйственными угодьями, на которых они смогут 
использовать весь годовой объем образуемых по-
бочных продуктов, или предусмотреть обработку 
навоза, помета и сточных вод, значительно умень-
шающую их объем. 

Использовать необработанные, неперерабо-
танные ППЖ не допускается.

Использование ППЖ – это их внесение в почву 
для повышения плодородия земель сельскохозяй-
ственного назначения; они не должны приводить 
к истощению, деградации, порче, уничтожению 
земель и почв и к иному негативному воздействию 
на земли и почвы. 

В переработанных продуктах недопустимо 
наличие патогенных, болезнетворных микроор-
ганизмов, в том числе сальмонелл, а также жиз-
неспособных яиц и личинок гельминтов, цист 
кишечных патогенных простейших и паразитов. 
Утверждены нормативы содержания в обрабо-
танных и переработанных ППЖ токсичных эле-
ментов и пестицидов. Так, массовая концентрация 
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примесей токсичных элементов: свинца не более 
130 мг/кг сухого вещества, кадмия не более 2, 
ртути – 2,1 и мышьяка не более 10 мг/кг сухого 
вещества. Массовая концентрация остаточных 
количеств пестицидов, в том числе отдельных их 
видов; гамма-изомер гексахлорциклогексана (сум-
ма изомеров), дихлордифенилтрихлорэтан и его 
метаболиты (суммарные количества) – не более 
0,1 мг/кг сухого вещества.

Поэтому в составе животноводческих ферм 
необходимо обязательно предусмотреть каран-
тинные емкости, оснащенные мешалками, для 
промежуточного выдерживания бесподстилочного 
навоза. В них навоз должен храниться 6 сут для 
уточнения эпизоотической обстановки на пред-
приятии и разделения инфицированного и неза-
раженного навоза. 

Для карантинирования подстилочного навоза, 
помета и твердой фракции навоза следует предусмо-
треть площадки секционного типа с твердым покры-
тием, допускается использовать секционные при-
фермские навозохранилища и пруды-накопители. 

При эпизоотии на предприятии ППЖ обеззара-
живают до их разделения на фракции. Способ обез-
зараживания выбирают по указанию ветеринарной 
службы с учетом эпизоотической ситуации, вида 
возбудителя заболевания, наличия и вида химиче-
ских реагентов и технических средств.

При возникновении эпизоотий, вызванных 
спорообразующими возбудителями особо опасных 
болезней, подстилочный навоз и осадки отстойни-
ков сжигают, полужидкий, жидкий навоз и навоз-
ные стоки обеззараживают только термическим 
способом.

Следует отметить, что, несмотря на доста-
точно полное обеззараживание навоза и помета 
в результате тепловых обработок, эти способы до-
рогостоящие и требуют больших энергетических 
затрат. К тому же при обычной сушке помета и на-
воза выделяются токсичные газы, а из-за больших 
потерь азота снижается качество органического 
удобрения.

В последние годы предложен более экономич-
ный и менее энергоемкий инновационный способ 
подготовки, переработки и обеззараживания ППЖ, 
основанный на их тепловой обработке в вакууме. 
Данная технология предусматривает сушку побоч-
ных продуктов в диапазоне температур от 25 до 
90°С и давления от 30 до 250 мм рт. ст. Тепловая 
обработка в вакууме обеспечивает обеззаражи-
вание побочных продуктов от патогенной веге-

тативной микрофлоры и получение безопасного 
в санитарном отношении органического удобре-
ния. Побочные продукты обеззараживаются от 
патогенной вегетативной микрофлоры с помощью 
вакуумной сушки при температуре в установке 
75°С и более, давлении 75…80 мм рт. ст. и экспо-
зиции не менее 30 мин.

На практике широкое применение находят 
способы естественного биологического обеззара-
живания.

Естественное биологическое обеззаражива-
ние подстилочного и бесподстилочного навоза 
и помета необходимо осуществлять, выдерживая 
их в секционных навозохранилищах (укрывают 
слоем торфа или обеззараженного навоза, поме-
та, толщиной 10…20 см) или прудах-накопителях 
в течение 12 мес.

Твердую фракцию жидкого навоза, помета, 
если она не была обеззаражена до разделения на 
фракции, биотермически обеззараживают компо-
стированием. Для этого в качестве наполнителя 
можно использовать торф, солому, опилки и другие 
органические влагопоглащающие компоненты. Оп-
тимальная влажность компостируемой смеси дол-
жна быть не более 70%, отношение углерода к азоту 
20:1…30:1, рН 6,0…8,0, исходная влажность компо-
нентов навоза и помета не должна превышать 92%, 
торфа – 60, сапропеля – 50, опилок – 30, соломы – 
24, древесной коры – 60 и лигнина – 50%. 

Технологически компостирование осуществ-
ляется пассивным и активным способами; режим 
в каждом конкретном случае выбирают в зависи-
мости от исходных параметров компостируемой 
смеси, природно-климатических условий, требо-
ваний к готовому компосту, эпизоотической ситуа-
ции на предприятиях и экологической обстановки.

При пассивном (традиционный) способе тех-
нологический процесс компостирования осуще-
ствляют в естественных условиях.

Для биотермического обеззараживания под-
стилочного помета, твердой фракции навоза и ком-
поста их влажность должна составлять не более 
75%, что обеспечит повышение температуры по 
всему объему бурта до 55…60°С при сроке выдер-
живания массы в буртах не менее 2 мес в теплое 
время года и 3 мес – в холодное. Если невозможно 
поднять температуру выше 40°С, подстилочный 
помет, твердую фракцию навоза и компост, кон-
таминированные вегетативными формами воз-
будителей инфекций, обеззараживают в течение 
12 мес, а при туберкулезе – 18 мес.
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Бесподстилочный полужидкий навоз и помет 
влажностью 85…92% следует обеззараживать, делая 
компосты с органическими влагопоглощающими 
компонентами (измельченная солома, торф, опилки, 
кора, лигнин) и укладывая их рыхло в бурты.

Определяющими факторами в производстве 
биокомпостов являются не только экономические 
показатели, характеризующие стоимость произ-
водства органических удобрений, но их безопас-
ность для окружающей среды. В связи с этим за 
рубежом и в нашей стране появились разные кон-
цепции создания ускоренных технологий компо-
стирования, когда процесс созревания компостной 
массы значительно сокращается, а санитарно-ги-
гиенические показатели готового продукта оста-
ются высокими. В специальных ферментерах и ре-
акторах различной формы искусственно создаются 
условия для аэрации компостной смеси путем 
принудительной подачи воздуха. 

При активном компостировании навоза, кон-
таминированного индикаторной санитарно-по-
казательной и патогенной микрофлорой, в био-
ферментере (термофильный режим) происходит 
его обеззараживание от патогенной вегетативной 
микрофлоры. Бактерии группы кишечных пало-
чек (индикаторный микроорганизм E. coli О139) 
и сальмонеллы (S. dublin) погибают на 5-е сутки. 
Кокковая микрофлора (St. aureus 209 Р) и мико-
бактерии (на примере атипичного штамма В-5) 
теряют жизнеспособность в навозе на 7-е и 9-е 
сутки соответственно.

При организации рационального использова-
ния ППЖ в качестве органических удобрений для 
обеспечения воспроизводства плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения необходимо 
учитывать, что неотъемлемой частью на живот-
новодческих предприятиях является образование 
также навозо-пометосодержащих стоков.

В нашей стране функционируют животноводче-
ские комплексы по откорму свиней на 12…216 тыс. 
гол. в год, молодняка КРС на 5…10 тыс. гол. в год, 
по производству молока на 400…2000 коров. На 
этих предприятиях при гидросмыве за сутки на-
капливается до 350…3000 т животноводческих 
стоков. Только на одном свиноводческом комплек-
се промышленного типа на 108 тыс. гол. за год их 
образуется около 1 млн м3. 

Стоки животноводческих предприятий харак-
теризуются высоким содержанием азота, калия 
и фосфора. В их состав входят необходимые для 
роста и развития растений макро-, микроэлементы 

и органические вещества, которые способству-
ют восстановлению почвенного плодородия. По 
уровню питательных веществ можно выделить 
стоки, образующиеся при выращивании и откор-
ме молодняка КРС, что связано с высокой долей 
концентрированных кормов в их рационе. В освет-
ленных стоках комплексов по откорму КРС азота 
содержится до 1400 мг/л, фосфора – 190 мг/л и ка-
лия 750 мг/л. На свиноводческих предприятиях 
данные показатели состовляют соответственно 
1000, 200, 250 мг/л. При этом более 50% азота 
находится в легкорастворимой форме в виде кар-
боната аммония, который сельскохозяйственные 
растения легко поглащают. Фосфор представлен 
в виде органических соединений. По мере ми-
нерализации органического вещества стоков они 
усваиваются растениями значительно лучше, чем 
из минеральных удобрений. Калий в стоках нахо-
дится в растворимой форме, его использование 
растениями в значительной степени определяется 
механическим составом почвы. 

Животноводческие стоки, обладая высокими 
удобрительными свойствами, могут содержать 
возбудителей инфекционных и инвазионных бо-
лезней, токсичные вещества, представляющие 
опасность для окружающей среды, здоровья жи-
вотных и человека. Уровень их микробной конта-
минации может достигать более 4,5·109 КОЕ/мл. 

Одним из способов очистки, обезвреживания 
и утилизации животноводческих стоков являет-
ся их использование в оросительных системах 
(ОССЖ) для удобрения сельскохозяйственных 
угодий. ОССЖ – это специально оборудованные 
полустационарные и стационарные гидромелио-
ративные системы, предназначенные для агро-
биологического обезвреживания животноводче-
ских стоков в сочетании с орошением природной 
водой или без этого. Они выполняют функцию 
естественной почвенной биологической очистки 
стоков, регулируют питательный и водный режим 
почвы, предотвращают загрязнение подземных 
вод и поверхностных водных объектов.

В состав ОССЖ входят сооружения и уста-
новки по подготовке и ветеринарно-санитарной 
обработке жидкого навоза и навозных стоков (ка-
рантинирование, разделение на твердую и жидкую 
фракции, дегельминтизация), хранению, смешива-
нию стоков с водой, транспортированию и распре-
делению стоков и воды на сельскохозяйственных 
угодьях, а также сеть гидрорежимных наблюда-
тельных скважин.
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При выборе участка под оросительные сис-
темы для использования животноводческих сто-
ков особое внимание обращают на возможность 
создания санитарно-защитных и водоохранных 
зон определенных размеров, наличие площадей, 
соответствующих рельефным, геологическим, 
гидрогеологическим и другим условиям, эпи-
демиологическую и эпизоотическую ситуацию 
на данной территории. Размещают ОССЖ ниже 
водозаборных сооружений, а по отношению 
к жилой застройке – с подветренной стороны 
господствующего направления ветра в теплый 
период года. При применении средне- и даль-
неструйных дождевальных машин размеры са-
нитарно-защитных зон и зооветеринарных раз-
рывов должны составлять не менее 200 м, а при 
использовании краткоструйных дождевальных 
машин расстояние от оросительных систем до 
жилой застройки, производственных и животно-
водческих зданий, железных дорог общей сети 
и внутрихозяйственных дорог – не менее 100 м. 
При поливе стоков по полосам и чекам шири-
ну санитарно-защитной зоны делают не менее 
100 м, а минимальное зооветеринарное расстоя-
ние должно составлять 60 м.

Животноводческие стоки можно применять 
на почвах на всех типов, за исключением щебе-
нистых, гравийных, песчаных (крупнозернистые) 
и сильнозасоленных. Для свободной аэрации ин-
фильтрующих поливных сточных вод уровень 
грунтовых вод должен находиться на глубине 
1,25 м и более.

Необходимо учитывать, что внесение живот-
новодческих стоков в ОССЖ является составной 
частью системы удобрений. Количество азота, 
фосфора и калия при использовании стоков в зем-
леделии не должно превышать уровня их выноса 
с урожаем с учетом коэффициентов возмещения 
и потерь.

Сельскохозяйственные угодья под ОССЖ сле-
дует отводить для выращивания кормовых (кро-
ме корнеплодов на кормовые цели), технических 
и зернофуражных культур. При этом содержание 
нитратов в травяной муке и свекле кормовой не 
должно превышать 2000 мг/кг, в жоме свеклович-
ном – 800, в комбикорме для крупного, мелкого 
рогатого скота, свиней, птицы, зеленых кормах 
и силосе – 500, картофеле, зернофураже и про-
дуктах переработки зерна – 300 мг/кг, а уровень 
нитритов в кормах и сырье указанных видов – не 
более 10 мг/кг сырого продукта.

В районах, неблагополучных по тениарин-
хозу среди населения и финнозу среди КРС, вы-
ращиваемые травы перерабатывают на травяную 
(витаминная) муку или закладывают на сенаж 
и силос с использованием последних не ранее 
чем через 3 мес. Перерыв между внесением жи-
вотноводческих стоков и началом стравливания 
трав на пастбищах или началом укоса должен 
быть не менее 20 сут при среднесуточной тем-
пературе воздуха 16…20°С и 30 сут – при более 
низких температурах.

Для сохранения плодородия почв на ороси-
тельных системах с использованием животно-
водческих стоков необходимо обеспечить без-
дефицитный или положительный баланс гумуса 
путем разработки соответствующих севообо-
ротов. При эксплуатации оросительных систем 
с  использованием животноводческих стоков 
необходимо учитывать комплекс ветеринарно-
санитарных, экологических и агротехнических 
требований. 

Внесение побочных продуктов животновод-
ства в почву земель сельскохозяйственного назна-
чения должно осуществляться на расстоянии не 
менее 300 м от границ жилой застройки. Объемы 
и периодичность внесения ППЖ в почву земель 
сельскохозяйственного назначения должны ис-
ключать смыв питательных веществ в подземные 
и поверхностные водные объекты.

Допускается внесение обработанных и пе-
реработанных ППЖ в почву земель сельскохо-
зяйственного назначения при высоте снежного 
покрова 20 см и менее при условии, что исключен 
смыв питательных веществ в подземные и поверх-
ностные водные объекты.

Заключение
Многолетняя практика эксплуатации живот-

новодческих предприятий показала, что соблюде-
ние перечисленных требований при обращении 
с ППЖ позволяет обеспечить ветеринарное бла-
гополучие и снизить уровень негативного воздей-
ствия на окружающую среду в зоне их деятельно-
сти, а при переработке навоза и помета добиться 
получения ценного, экологически безопасного 
органического удобрения высокого санитарного 
качества при отсутствие инфекционного потен-
циала, соответствующего положениям националь-
ного и межгосударственного стандартов, а также 
требованиям к обращению побочных продуктов 
животноводства.
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос роли хищных видов рыб: щуки и судака в оздоров-
лении ихтиофауны Иваньковского водохранилища и экологизации водоема в целом. Иваньковское 
водохранилище находится в Тверской обл., средняя глубина составляет 2 м. Водоем лещевого типа. 
Из хищников основными являются щука и судак. Отбор проб рыбы осуществляли во всех плесах 
водохранилища в сезонном аспекте на шести разрезах, охватывающих русловую и мелководную 
зоны. Массовому заболеванию подвергаются карповые виды рыб, показатель их заболеваемости 
ежегодно растет. Заболевание рыбы Иваньковского водохранилища связано как с природным, так 
и антропогенным влиянием. Колебание уровенного режима водохранилища, сброс сточных вод, 
массовая застройка береговой зоны водохранилища, отсутствие промыслового лова рыбы создают 
условия для развития инвазионных и грибковых заболеваний. Заболевание лигулезом леща с 2012 
по 2020 гг. выросло с 1,5 до 6,2%, постодиплостоматозом плотвы – с 2,7 до 15,6%, а густеры – до 
37,5%. Щука и судак данным заболеваниям не подвержены в силу других кормовых предпочтений.
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Abstract. The article considers the role of predatory fish species: pike and pike perch in improving 
the ichthyofauna of the Ivankovo   reservoir and the ecologization of the reservoir as a whole. Ivan-
kovo   reservoir, located in the Tver region, the average depth is two meters. Bream-type reservoir. 
Of the predators, the main ones are pike and walleye. Fish sampling was carried out in all molds of 
the reservoir in a seasonal aspect at six sections covering both channel and shallow water zones. Carp 
species of fish are exposed to mass disease, the percentage of their morbidity is growing annually. The 
disease of the fish of the Ivankovo   reservoir is associated with both natural and anthropogenic influ-
ence. Fluctuations in the level regime of the reservoir, wastewater discharge, mass development of the 
coastal zone of the reservoir, the absence of commercial fishing create conditions for the development 
of invasive and fungal diseases. The disease of bream ligulosis from 2012 to 2020 increased from 1.5 
to 6.2%, roach postodiplostomatosis from 2.7 to 15.6%, and thickers to 37.5%. Pike and pike perch 
are not susceptible to these diseases, due to other feed preferences.
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Введение
Иваньковское водохранилище – водоем комп-

лексного использования. Основными источника-
ми воздействия на водные биоресурсы водохра-
нилища являются: природные и климатические 
факторы и хозяйственно-бытовая деятельность 
человека. Это приводит к эвтрофикации, увеличе-
нию зарастаемости, заболачиванию, уменьшению 
популяции некоторых видов и появлению новых 
видов рыб, которые ранее не обитали в данном 
водохранилище, например тюльки. В результате 
происходит частичная перестройка ихтиоцено-
зов, изменяется соотношение отдельных видов 
и др. В связи с этим растет заболеваемость рыбы, 
что также зависит как от качества воды, так и от 
видового состава рыбы. Учитывая, что Иваньков-
ское водохранилище является водоемом питьевого 
водоснабжения и социально-значимым для насе-
ления, здоровье рыбы в настоящее время остается 
актуальной [9, 10]. 

Цель научных исследований – изучить антро-
погенное и природное влияние на водные биоло-
гические ресурсы Иваньковского водохранилища. 
При исследовании санитарного состояния водных 
биоресурсов основной задачей являлось проведе-
ние сравнительного анализа заболеваемости рыбы 
за ряд лет.

Материалы и методы
Исследования проведены на Иваньковском во-

дохранилище. Ихтиологический материал собира-
ли ежемесячно, проводили анализ биологического 
состояния водных биоресурсов, осуществляли 

подсчет запасов рыб, определяли возраст рыб, 
а также их заболевания. Применяли ставные сети 
и закольные мережи. Периодичность проверки 
орудий лова составляла один раз в 3…5 сут.

Для проведения научных исследований были 
использованы общеепринятые методики проведе-
ния анализов и статистические методы обработки 
полученных данных.

Сбор и обработку материала на биологиче-
ский анализ рыб, в том числе определение возра-
ста, проводили согласно методическим указаниям 
«Руководство по изучению возраста и роста рыб» 
(Чугунов Н.И.). Запасы рыб на Иваньковском во-
дохранилище определяли на основании натурных 
наблюдений. Сведения по уловам, рыбоводно-ме-
лиоративным мероприятиям получены в ФГБУ 
«Центррыбвод».

Морфологический и биологический анализ 
включал:

•	 измерение общей длины (от конца рыла 
до линии, соединяющей концы хвостового 
плавника);

•	 измерение массы целой рыбы (взвешивание 
на весах);

•	 определение степени накормленности рыб 
по индексу наполнения желудочно-кишеч-
ного тракта. Материал для оценки питания 
рыб фиксировали в 70%-м спирте и обраба-
тывали в лаборатории института по обще-
принятым в ихтиологии методам, изложен-
ным в «Руководстве по изучению питания 
рыб в естественных условиях» Е.Н. Пав-
ловского.
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Результаты исследований и обсуждение
Промышленный вылов рыбы рыбодобываю-

щими организациями не производится с 2007 г. 
Это привело к перенаселению и изменению био-
логических характеристик, проявляющихся туго-
рослостью (замедление роста) и поздним половым 
созреванием [2, 6, 7]. 

Как показали предыдущие исследования, 
в Иваньковском водохранилище заболеваниям 
подвержены в основном карповые виды рыб: лещ, 
плотва, густера. В основном это паразитарные 
заболевания, поражение которыми в среднем со-
ставляет 25%. Лещ (Abramis brama L.) в данном 
водоеме составляет большую часть популяций 
всех видов рыб. По типу питания лещ относится 
к бентофагам. Молодь леща питается зоопланкто-
ном: ракообразными, личинками насекомых, мол-
люсками, что и является источником заражения 
постодиплостомозом и лигулезом [5,10].

Больная рыба угнетена, истощена, плохо на-
бирает массу, отстает в росте и половом созре-
вании. Как следствие, популяция уменьшается. 
Такая рыба служит источником и разносчиком 
заболеваний, что отражается на ветеринарно-са-
нитарном состоянии водоема [1,5].

Щука и судак не подвержены вышеуказанным 
заболеваниям, кроме прочего, они являются абори-
генами Иваньковского водохранилища.

Щуку (Esox lucius L.) обычно называют «реч-
ным санитаром» пресных вод. В первый месяц 
жизни щука питается мелкими рачками, личинка-
ми насекомых, червями; со второго месяца жиз-
ни – личинками плотвы и окуня, мелкой или боль-
ной рыбой, головастиками, лягушками.

Судак (Sander lucioperca L.) – один из самых 
ценных промысловых видов рыб Иваньковского 
водохранилища. Он обладает высокими товарными 
качествами, играет важную роль в качестве биоло-
гического мелиоратора. Основу питания судака со-
ставляют малоценные виды рыб: плотва, уклейка, 
окунь пресноводный, тюлька, а также лещ.

Динамика запасов ценных хищников опреде-
ляется не только условиями естественного вос-
производства и численностью производителей, 
она во многом зависит от колебаний погодных 
и гидрометеорологических условий; влияния ан-
тропогенных факторов: загрязнение водной среды, 
нестабильность уровенного режима, интенсивная 
предполоводная сработка водохранилища [3, 4].

Говоря об уровенном режиме и интенсивной 
предполоводной сработке вод Иваньковского во-
дохранилища, следует отметить, что после нереста 
щуки, который проходит в марте–апреле с повы-
шением температуры воды до 7…8°С, остаются 
отшвартованные нерестовые участки, не залитые 
водой. Икра высыхает и гибнет, что является при-
чиной количественного снижения популяции щуки.

В водохранилище массовое созревание щуки 
происходит на третьем-четвертом году жизни. Раз-
меры и масса самцов и самок одного возраста 
различны, наибольшие величины наблюдаются 
у самок.

Во все годы щука отличалась хорошим тем-
пом роста, что объясняется достаточной обеспе-
ченностью пищей. 

Средние многолетние (2010–2019 гг.) показа-
тели длины и массы щуки с учетом данных 2020 г. 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Рост щуки в Иваньковском водохранилище  
(средние многолетние показатели с учетом данных 2020 г.)

Table 1. Pike growth in the Ivankovo   reservoir (multi-year averages based on 2020 data)

Показатель
Возраст рыбы, годы

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+

Длина, см
26,4
 ± 1,6

35,7
 ± 3,3

44,2
 ± 0,5

51,5
 ± 0,5

58,6
 ± 0,5

67,3
 ± 0,5

68,6
 ± 0,5

83,7
 ± 0,5

Масса, г
173

 ± 132
423

 ± 180
821

 ± 150
1350

 ± 150
2013

 ± 150
3003

 ± 150
3470

 ± 150
5630

 ± 150

Ихтиомасса промысловой части стада, вклю-
чающей половозрелых особей в возрасте 3+ 
и старше, с учетом среднемноголетних данных, 
составила около 72% от общего запаса. 

По многолетним данным, возрастная структу-
ра стада щуки насчитывает 10 групп. В неводных 
уловах в предыдущие годы преобладали 2...5-годо-
вики с линейными размерами от 31 до 48 см. Сред-
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няя масса одного экземпляра составляла 578 г, 
длина – 40,5 см.

Как свидетельствуют данные таблицы 2, по-
пуляция щуки с годами возрастает, общий запас 
в 2020 г. составлял 27,1 тыс. шт. и увеличился до 
17,6 т. Промысловый запас в весовом выражении 
за 7 лет (с 2013 по 2020 гг.) увеличился до 12,7 т.

Судак начинает созревать в возрасте 4+, мас-
совой половозрелости в Иваньковском водохрани-
лище достигает в возрасте 5+…6+.

Рост судака можно охарактеризовать как хо-
роший и достаточно устойчивый, в таблице 3 
представлен рост судака по средним показателям 
с 2014 по 2020 гг. 

Таблица 2. Запас щуки Иваньковского водохранилища в разные годы

Table 2. Pike stock of the Ivankovo reservoir in different years

Годы
Общий запас Промысловый запас

тыс. шт. т тыс. шт. т
2013 25,6 16,6 16,1 11,9

2014 23,3 15,1 14,7 10,9

2015 21,8 14,2 13,7 10,2

2016 23,4 15,2 14,6 10,9

2017 22,9 14,9 14,4 10,7

2018 23,3 15,1 14,5 10,8

2019 23,7 15,4 14,9 11,1

2020 27,1 17,6 17,0 12,7

Таблица 3. Рост судака в Иваньковском водохранилище

Table 3. The growth of pike perch in the Ivankovo reservoir

Показатель
Возраст рыбы, годы

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+

Длина, см
16,2

 ± 1,5
21,8
 ± 1,6

28,0
 ± 1,6

33,9
 ± 1,8

40,5
 ± 2,6

45,4
 ± 2,6

49,0
 ± 2,6

53,1
 ± 2,8

56,6
 ± 3,2

62,8
 ± 3,3

66,0
 ± 3,3

71,9
 ± 3,3

Масса, г
49,0
 ± 5

145
 ± 15

299
 ± 25

537
 ± 27

970
 ± 30

1358
 ± 67

1711
 ± 78

2097
 ± 84

2766
 ± 86

3830
 ± 86

4644
 ± 85

5500
 ± 84

По многолетним наблюдениям, за последние 
20 лет колебания длины и массы в проанализирован-
ных возрастных группах и их средние значения были 
в пределах средних многолетних измерений и суще-
ственно не отличались от показателей 2017–2019 гг. 

Запасы судака в 2 раза превышают запасы 
щуки и на протяжении 7 лет наблюдений находят-
ся на стабильном уровне. При этом в маловодный 
2014 г. и в многоводный 2020 г. прослеживается 
увеличение численности популяции (табл. 4).

Таблица 4. Запас судака Иваньковского водохранилища в разные годы

Table 4. Stock of pike perch Ivankovo reservoir in different years

Годы
Общий запас Промысловый запас

тыс. шт. т тыс. шт. т

2013 84,1 43,0 22,2 23,2

2014 90,4 46,9 24,2 25,3

2015 85,1 44,6 23,1 24,1

2016 88,6 46,1 23,7 24,9

2017 80,3 41,6 21,5 22,5

2018 80,5 41,7 21,4 22,5

2019 82,9 43,0 22,1 23,2

2020 93,0 48,3 25,8 26,1
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В 2020 г. общий запас судака составил 48 т, 
а промысловый запас – 26,1 т.

Заключение
Увеличивая популяцию щуки и судака в Ивань-

ковском водохранилище, можно частично умень-
шить процент карповых видов рыб, которые слу-
жат промежуточными хозяевами для возбудителей 
гельминтозных заболеваний. При этом необходи-

мо осуществлять плавные предполоводные об-
работки водохранилища ранней весной; ввести 
ограничение на любительский вылов щуки и су-
дака методом траления, отдавать предпочтение 
промышленному вылову карповых (лещ, плотва 
и т.д.). Вселение в водоем щуки и судака позво-
лит улучшить ветеринарно-санитарное состояние 
водоема, а также провести оздоровление сущест-
вующей популяции рыбы. 
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Аннотация. В работе представлены результаты испытаний отечественных боксов микробио-
логической безопасности, установленные в лабораторных помещениях «заразной» зоны базового 
и изолированного уровня (BSL2-3). Боксы микробиологической безопасности (БМБ), применяе-
мые в микробиологических лабораториях, являются важнейшим локальным звеном инженерных 
систем биологической безопасности, так как служат первичным барьером, защищая персонал 
от опасного воздействия микроорганизмов. При испытаниях отечественных боксов МБ были 
получены данные, свидетельствующие о соответствии параметров оборудования, заявленным 
производителем, которые позволяли эксплуатировать их в рабочих помещениях лабораторий 
при работе с микроорганизмами I…IV групп патогенности (опасности) в соответствии с требо-
ваниями нормативных документов.
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Abstract. The paper presents the test results of domestic microbiological safety cabinets installed in 
the laboratory premises of the «infectious» zone of the basic and isolated level (BSL 2-3). Biological 
safety cabinets (BSC) for microbiological used in microbiological laboratories are the most important 
local link in biological safety engineering systems, as they serve as a primary barrier, protecting person-
nel from the dangerous effects of microorganisms. During the tests of domestic BSC, data were obtained 
indicating the compliance of the equipment parameters declared by the manufacturer, which made it 
possible to operate them in the working rooms of laboratories when working with microorganisms 
of I-IV pathogenicity (hazard) groups in accordance with the requirements of regulatory documents. 
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Введение
Обеспечение непрерывного и гарантированно 

надежного функционирования комплексной сис-
темы биологической безопасности в ветеринарных 
лабораториях различного уровня защиты диктует 
настоятельную необходимость в организации регу-
лярного, систематического и методологически вы-
веренного мониторинга эффективности всех при-
меняемых защитных мер и инженерных барьеров. 
К числу ключевых элементов такой многоуровне-
вой защиты, бесспорно, относятся боксы микро-
биологической безопасности (БМБ), выполняющие 
функцию первичного физического барьера, непо-
средственно отделяющего персонал от потенци-
ально опасного материала [1, 3, 6]. Эффективность 
данного барьера является краеугольным камнем 
всей системы биобезопасности лаборатории.

Для частичного ограничения распростране-
ния инфекционных аэрозолей ранее применяли 
усовершенствованные столы, оборудованные вы-
движными боковыми остекленными панелями. 
При этом риск воздушной передачи высоковиру-
лентных микроорганизмов оставался чрезвычайно 
высоким, что подтверждается регистрируемыми 
случаями профессионального заражения в лабо-
раториях [9].

В СССР для защиты сотрудников, до появ-
ления в лабораториях ламинарных БМБ, повсе-
местно использовали химические или радиобио-
логические вытяжные шкафы типа ШНЖ [4]. Их 
принципиальным недостатком при работе с куль-
турами патогенных биологических агентов (ПБА) 
было отсутствие ламинарного потока очищенного 
воздуха, защищающего пробу от контаминации из-



107

БИОБЕЗОПАСНОСТЬ
BIOLOGICAL SAFETY

вне, а также недостаточно высокая степень филь-
трации удаляемого воздуха.

Согласно положениям действующей норма-
тивно-методической документации [6, 10], все 
лабораторные процедуры, сопряженные с повы-
шенным риском образования аэрозоля, в обяза-
тельном порядке необходимо выполнять в специ-
ально выделенных, изолированных помещениях 
с использованием специализированного бокси-
рующего оборудования, призванного максималь-
но уменьшить риск попадания жизнеспособных 
ПБА в воздух рабочей зоны. Следовательно, все 
работы с ПБА I…IV групп в микробиологиче-
ских лабораториях любого профиля и ведомства 
должны проводиться в БМБ 2-го или 3-го класса 
в соответствии с требованиями биологической бе-
зопасности, изложенными в СанПиН 3.3686-21 [6].

Разработка и серийное производство БМБ 
в России были начаты в середине 1990-х годов 
в г. Миассе, что стало ответом на растущие потреб-
ности лабораторной сети в безопасном оборудова-
нии. Знаковым событием для отрасли, упорядочив-
шим требования, стало введение с 1 декабря 2011 г. 
национального стандарта ГОСТ Р ЕН 12469-2010 
[3]. Этот основополагающий документ установил 
четкие и унифицированные критерии для прак-
тической оценки эксплуатационных и защитных 
характеристик БМБ, что позволило унифицировать 
подходы к их сертификации и контролю.

Бокс микробиологической безопасности – это 
сложная инженерная конструкция, предназначен-
ная для надежной физической изоляции ПБА, что 
эффективно предотвращает риск инфицирования 
персонала, контаминации воздуха рабочей зоны 
и окружающей среды [1, 8]. Таким образом, БМБ 
служат важным первичным барьером в общей 
системе обеспечения требований биологической 
безопасности лаборатории, и их корректная работа 
является обязательным условием допуска лабора-
тории к работе с патогенами [7…10].

Принцип работы современных БМБ основан 
на создании ламинарных потоков воздуха, подвер-
гающихся многоступенчатой фильтрации через вы-
сокоэффективные HEPA-фильтры класса Н14. Кон-
структивно боксы подразделяют на два основных 
типа: тип «А», работающий в режиме автономной 
рециркуляции воздуха внутри помещения, и тип 
«Б», подключаемый к общей вытяжной вентиляции 
здания через дополнительный каскад фильтров.

Важно отметить, что боксы типа «А» не при-
годны для работы с летучими токсичными и остро 

пахнущими веществами, а также с радиоактивны-
ми материалами, в отличие от типа «Б», которые 
могут быть использованы для таких работ. Надеж-
ность и эффективность защиты напрямую зависят 
от корректного выбора типа БМБ, его грамотного 
размещения в помещении с учетом существующих 
воздушных потоков.

Общепринятая международная и российс-
кая классификация БМБ включает три основных 
класса:

БМБ 1-го класса: обеспечивает базовую защи-
ту оператора и окружающей среды от патогенов, 
но не защищает пробу от контаминации извне;

БМБ 2-го класса: обеспечивает одновремен-
ную защиту персонала, исследуемого материала 
(пробы) и внешней среды;

БМБ 3-го класса: представляет собой абсо-
лютно герметичную систему с максимальным 
уровнем персональной защиты, предназначенную 
для работы с ПБА I…II групп.

Учитывая высокую технологическую слож-
ность БМБ как инженерных изделий и их прямую 
связь с безопасностью жизни и здоровья персона-
ла, действующая нормативная документация пред-
писывает проводить регулярные, не реже одного 
раза в год, а в некоторых случаях и чаще, испыта-
ния их защитной эффективности [3, 6]. Плановый 
контроль обязателен после первоначального мон-
тажа, после любого перемещения оборудования 
внутри лаборатории или его ремонта и при от-
сутствии фильтров предварительной очистки – не 
реже одного раза в 6 мес.

Комплексному контролю подлежат все клю-
чевые параметры, а именно: скорость входящего 
и нисходящего воздушных потоков, эффектив-
ность HEPA-фильтров, герметичность рабочей ка-
меры, аэродинамический профиль распределения 
воздушных потоков в пределах рабочей камеры. 
Организация такого многоуровневого мониторин-
га является не просто формальным соблюдением 
нормативных требований, по основополагающим 
элементом культуры биологической безопасности, 
обеспечивающим непрерывное и надежное функ-
ционирование лаборатории в целом.

Целью настоящего исследования являлась 
комплексная оценка защитной эффективности 
БМБ 2-го класса отечественного производства, 
эксплуатируемых в ветеринарных испытательных 
лабораториях базового и изолированного уровней 
для выполнения работ, связанных с ПБА II…IV 
групп бактериальной природы.
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Материалы и методы
В рамках настоящего исследования для все-

сторонней оценки защитной эффективности был 
использован комплекс аналитических и инструмен-
тальных методов, соответствующих требованиям 
национального и международных стандартов.

Всего было исследовано 24 единицы БМБ оте-
чественного производства, находящихся в эксплуа-
тации в ветеринарных лабораториях на террито-
рии Московской обл. по договорам и программам 
обязательного тестирования [3, 6], в том числе: 
13 боксов микробиологической безопасности мо-
дели БОВ-001 АМС (тип СЛШ), 2-го класса тип 
«А» (г. Миасс, ЗАО «Асептические медицинские 
системы»); 11 боксов микробиологической безо-
пасности модели «Ламинар – С» 1,5; 2-го класса 
тип «А» (г. Миасс, ЗАО «Ламинарные системы»).

Программа комплексных испытаний включала 
в себя следующие этапы, выполняемые на каждом 
боксе.

1.	 Аналитический этап: тщательный анализ 
технической и эксплуатационной документации на 
боксирующие устройства и установленные филь-
трующие элементы.

2.	 Визуальная оценка: осмотр и оценка кор-
ректности размещения оборудования в условиях 
функционирующей лаборатории, проверка каче-
ства очистки внешних поверхностей, ознакомле-
ние с актами о проведении дезинфекции.

3.	 Контроль герметичности: проверка це-
лостности и герметичности конструкции рабочей 
камеры и корпуса бокса.

4.	 Визуализация потоков: визуализация кар-
тины воздушных потоков с помощью генератора 
видимого дымового аэрозоля с устойчивым шлей-
фом.

5.	 Анемометрические измерения: точное 
измерение скоростей входящего и нисходящего 
воздушных потоков с использованием высокоточ-
ного поверенного термоанемометра Testo 435-1 
(Германия) с нижним пределом измерения 0,1 м/с. 
Скорость входящего потока определяли, исходя из 
объемного расхода воздуха через площадь входно-
го проема при стандартной высоте поднятия за-
щитного стекла (200 мм). Измерения нисходящего 
потока проводили на высоте 0,3…0,4 м от поверх-
ности фильтра по трафарету на столешнице.

6.	 Испытание фильтров: тестирование HEPA-
фильтров на проницаемость нефелометрическим 
методом на специализированной установке конт-
роля эффективности фильтров с применением 

стандартного аэрозоля диоктилфталата (DOP-тест) 
с частицами размером 0,1…0,5 мкм. Массовую 
концентрацию частиц до и после фильтра измеряли 
с помощью аналитического нефелометрического 
фотометра.

По окончании работ проводили вентиляцию 
помещения для удаления следов аэрозоля и подго-
товку развернутого протокола испытаний.

Результаты исследований и обсуждение
Результаты проведенных комплексных испы-

таний позволили получить репрезентативную кар-
тину состояния парка БМБ в исследуемых ветери-
нарных лабораториях.

Визуальный и дымовой тест. Дымовой тест, 
проведенный при «нулевой» загрузке рабочей ка-
меры бокса, во всех 24 случаях подтвердил кор-
ректность и стабильность аэродинамического 
профиля воздушных потоков. Наблюдалось чет-
кое вхождение динамического потока в открытый 
рабочий проем, формирование равномерного нис-
ходящего потока и отсутствие турбулентностей, 
выводящих дым за пределы бокса. Это однозначно 
свидетельствует о высоком качестве изготовления 
оборудования, его бережной транспортировке и, 
что крайне важно, о профессиональном монтаже 
и настройке на месте постоянной эксплуатации. 
Однако было отмечено, что верхние углы откры-
того рабочего проема по нижней линии защитного 
стекла являются зоной потенциального риска, где 
в случае возникновения дисбаланса воздушных 
потоков (например, при перегруженности камеры 
оборудованием или неправильной работе венти-
лятора) теоретически возможен обратный выброс 
ПБА за пределы защищенного объема. Также при 
несбалансированности потоков возможен заброс 
восходящего потока с внутренней стороны стек-
ла, что может привести к внешнему загрязнению 
внутреннего пространства.

Защитная эффективность. Была испытана за-
щитная эффективность боксов микробиологической 
безопасности: три бокса «БОВ-001-АМС» со скоро-
стью потока 0,4 м/с и проницаемостью 0,0001%; два 
бокса «БОВ-001-АМС» со скоростью 0,4 м/с и про-
ницаемостью 0,0002%; два бокса «БОВ-001-АМС» 
со скоростью 0,4 м/с и проницаемостью 0,0008%; 
пять боксов «Ламинар-С-1,5» со скоростью 0,4 м/с 
и проницаемостью 0,0001%; четыре бокса «Лами-
нар-С-1,5» со скоростью 0,4 м/с и проницаемостью 
0,0002%; один бокс «Ламинар-С-1,5» со скоростью 
0,4 м/с и проницаемостью 0,0005%.
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Остальные шесть единиц оборудования пред-
ставлены отдельными экземплярами с различными 
комбинациями скорости потока (0,41…0,45 м/с) 
и проницаемости фильтра (0,0001 или 0,0002%).

Результаты инструментальных измерений 
продемонстрировали следующее. Скорость вхо-
дящего воздушного потока во всех протестиро-
ванных БМБ находилась в регламентированном 
диапазоне от 0,4 до 0,45 м/с, что в полной мере 
соответствует строгим нормативным требованиям 
для данного класса оборудования (минимальный 
порог 0,4 м/с) [3, 6]. Полученные значения прак-
тически оставались в одном, достаточно узком 
диапазоне, что говорит о стабильности настроек 
вентиляционных систем исследованных боксов.

Коэффициент проскока HEPA-фильтров класса 
Н14 ни в одном случае не превышал допустимых 
значений и варьировался в пределах от 0,1 ∙ 10⁻³ до 
0,8 ∙ 10⁻³%, что подтверждает их высокую эффектив-
ность и соответствие заявленному классу очистки.

Полученные экспериментальные данные все-
сторонне подтвердили, что все 24 исследуемых 
бокса микробиологической безопасности в полной 
мере соответствуют заявленным производителем 
техническим характеристикам и являются пригод-
ными для безопасной работы с ПБА II…IV групп 
в лабораториях базового и изолированного типов.

Примененная в работе комплексная методика 
испытаний, основанная на многолетнем практи-
ческом опыте эксплуатации БМБ в лаборатори-
ях разного уровня, может быть рекомендована 
для внедрения в практику регулярного контроля 
оборудования данного типа. Следует особо под-
черкнуть, что эффективное управление биологи-
ческими рисками (биориск-менеджмент) с исполь-
зованием БМБ достижимо только при условии 
организации квалифицированного и систематиче-
ского технического контроля со стороны специаль-
но обученного и сертифицированного персонала. 
Каждый бокс представляет собой уникальное тех-
ническое устройство, и его эксплуатация должна 
строго регламентироваться действующими сани-
тарно-эпидемиологическими правилами, техниче-
ской документацией производителя и фундамен-
тальными принципами надлежащей лабораторной 
практики (GLP), варьирующимися в зависимости 
от специфики проводимых работ.

Важнейшим аспектом является правильный 
подбор дезинфицирующих средств для проведе-
ния регулярной деконтаминации рабочей камеры, 
который напрямую влияет на надежность уровня 
защиты. Также необходимо учитывать, что аэро-
динамика бокса может существенно нарушаться 
при его перегруженности материалом, поэтому 
организация рабочего пространства внутри каме-
ры должна быть тщательно продумана.

БМБ нового поколения оснащены продвину-
тыми системами мониторинга с цифровыми дат-
чиками, постоянно отслеживающими ключевые 
параметры работы оборудования в реальном вре-
мени, что существенно повышает общий уровень 
эксплуатационной безопасности и позволяет опе-
ративно реагировать на отклонения. Полученные 
данные вносят определенный вклад в развитие 
системы обеспечения биологической безопасности 
ветеринарной службы Российской Федерации 
и подчеркивают необходимость неукоснительно 
соблюдать установленные регламенты по эксплуа-
тации и контролю защитного оборудования. 

Выводы
1.	 Использование БМБ 2-го класса – обяза-

тельный и незаменимый элемент первичной за-
щиты персонала ветеринарных лабораторий при 
работе с ПБА II…IV групп, регламентированный 
на федеральном уровне.

2.	 БМБ служат первой и критически важной 
линией защиты, создавая основной барьер между 
персоналом и ПБА, в многоуровневой системе 
биобезопасности.

3.	 Надежная система защиты обеспечивается 
за счет барьерных воздушных потоков и HEPA-
фильтрации, что предотвращает как загрязнение 
образцов, так и выход патогенов в лабораторию.

4.	 Для поддержания работоспособности пла-
новые контрольные испытания БМБ необходимо 
проводить не реже раза в год (или раз в полгода 
при отсутствии предфильтров), в строгом соответ-
ствии с нормативной документацией.

5.	 Тестирование и сертификация защитной 
эффективности БМБ должны проводиться толь-
ко высококвалифицированными специалистами, 
обладающими специальными знаниями в области 
биологической безопасности.
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Аннотация. В условиях растущего загрязнения окружающей среды осадки сточных вод 
(ОСВ) представляют собой как проблему, так и потенциальный ресурс. Одним из перспектив-
ных направлений их переработки является биоремедиация, позволяющая снизить концентрацию 
загрязняющих веществ, включая тяжелые металлы. В статье приведены современные методы 
очистки ОСВ с акцентом на биотехнологические подходы и рассмотрены механизмы биодегра-
дации металлов. Представлены результаты лабораторных исследований по биоремедиации ОСВ 
с использованием биопрепарата Remedion®. Изучено влияние различных концентраций биопре-
парата (2,5, 5 и 10%) на снижение содержания тяжелых металлов (ТМ). Максимальное сниже-
ние концентрации ТМ (до 30%) отмечено для калия и меди, тогда как хром и бор устойчивы 
к биодеградации. Экспериментально подтверждено, что биоремедиация способствует не только 
снижению концентрации ряда ТМ (барий, цинк, кобальт, свинец, марганец, медь), но и увеличе-
нию содержания органического вещества в осадках на 17%, а также устранению специфического 
запаха. Отмечено, что повышение концентрации биопрепарата не всегда приводит к увеличению 
эффективности очистки, что может быть связано с особенностями микробных механизмов или 
химической структуры металлов. Полученные результаты подтверждают перспективность при-
менения биоремедиации как метода очистки ОСВ и необходимость дальнейших исследований 
для повышения ее эффективности.
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Abstract. Under conditions of increasing environmental pollution, wastewater sludge represents 
both an environmental challenge and a potential resource. One of the promising approaches to its 
treatment is bioremediation, which enables the reduction of contaminant concentrations, including 
heavy metals. This article reviews current methods for wastewater sludge treatment with an emphasis 
on biotechnological approaches and discusses the mechanisms of metal biodegradation. The results 
of laboratory-scale studies on the bioremediation of wastewater sludge using the biopreparation «Re-
medion®» are presented. The effect of different biopreparation concentrations (2.5, 5, and 10%) on the 
reduction of heavy metal content was evaluated. The highest reduction in heavy metal concentrations 
(up to 30%) was observed for potassium and copper, while chromium and boron demonstrated resis-
tance to biodegradation. It was experimentally confirmed that bioremediation not only reduces the 
concentrations of several heavy metals (barium, zinc, cobalt, lead, manganese, and copper), but also 
increases the organic matter content in sludge by 17% and eliminates specific odors. An increase in 
the biopreparation concentration did not always result in enhanced treatment efficiency, which may be 
attributed to microbial metabolic characteristics or the chemical properties of the metals. The obtained 
results confirm the potential of bioremediation as an effective method for wastewater sludge treatment 
and highlight the need for further research to improve its efficiency.
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Введение
В России широко применяются органические 

удобрения, дополнительным источником которых 
могут стать осадки сточных вод (ОСВ) [13]. Из-за 
дефицита органических веществ в почвах растет 
интерес к их использованию наряду с традицион-

ными удобрениями [10]. Загрязнение от сточных 
вод связано с устаревшими технологиями и нару-
шением санитарных норм [14, 15].

ОСВ применяют как удобрения, рекульти-
вационные материалы и источник биоэнергии. 
Это экономически выгодно благодаря высокому 
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содержанию органических веществ и минералов, 
однако мешает загрязнение тяжелыми металла-
ми и токсичными веществами [8]. Хранение на 
иловых картах больше неэффективно и вызыва-
ет экологические и социальные риски [17, 18]. 
Состав ОСВ варьируется, что осложняет выбор 
единой стратегии переработки. Массовое накопле-
ние и токсичность осадков требуют современных 
методов утилизации [7, 15]. Среди таких мето-
дов – уплотнение, стабилизация, обеззараживание, 
сжигание и сбраживание [3, 12]. Переработанные 
ОСВ используют в строительстве, для получения 
цемента, биогаза и дорожных материалов [5]. Со-
временные технологии уменьшают риски и созда-
ют ценные ресурсы [4, 11, 19].

Использование ОСВ как удобрения улучшает 
структуру почвы, способствует повышению каче-
ства продукции [4]. Высокое содержание органи-
ческих веществ обеспечивает накопление азота 
и повышение плодородия [17]. Обезвреживание 
возвращает питательные вещества в круговорот, 
улучшая продуктивность [1]. Однако необходи-
мо контролировать содержание калия и тяжелых 
металлов [9, 6, 16]. С этой целью целесообразно 
применять сульфатредуцирующие бактерии, свя-
зывающие тяжелые металлы в виде нераствори-
мых сульфидов, снижая их токсичность [2].

Цель работы – изучить в лабораторных усло-
виях эффективность применения биоремедиации 
осадков сточных вод биопрепаратом Remedion® 
для безопасного и эффективного их использования 
в качестве удобрений.

Материалы и методы
Исследования проводили на смеси обезвожен-

ных осадков сточных вод, образующихся в ком-
плексе очистных сооружений бытовой канализа-
ции ВПС-2500, расположенном в городском округе 
Мытищи. В качестве образца использовали смесь 
сырого осадка первичных отстойников и илово-
го осадка вторичных отстойников канализацион-
ных очистных сооружений хозяйственно-бытовых 
сточных вод. Отбор образцов (4 дм3) осуществля-
ли из бункера накопления смеси обезвоженных 
осадков.

В рамках лабораторной апробации технологии 
биоремедиации осадков сточных вод тестировали 
биопрепарат Remedion® в различных концентраци-
ях. Исследование длилось 60 сут и включало три 
варианта внесения биопрепарата: в количестве 2,5, 
5 и 10% от общего объема образца. Для каждого 

варианта использовали аналогичные методы обра-
ботки: простой полив, полив с рыхлением и полив 
с последующим укрыванием.

При внесении биопрепарата в количестве 
2,5% от объема осадка использовали 0,1 дм³ био-
препарата на образец. Для 2-го варианта, с внесе-
нием препарата в количестве 5%, его дозу увели-
чивали до 0,2 дм³, а при внесении 10% – до 0,4 дм³ 
на образец. Все образцы проходили идентичный 
цикл обработки, что позволило сравнить эффек-
тивность различных дозировок и методов приме-
нения биопрепарата.

По завершении эксперимента оценивали влия-
ние Remedion® на химический состав ОСВ, со-
держание в них органического вещества и воз-
можность дальнейшего применения в качестве 
удобрений.

Оценку эффективности применения техно-
логии биоремедиации биопрепаратом Remedion® 
для комплексной очистки осадков сточных вод 
проводили в лабораторных условиях на образцах 
смеси осадков (сырой и иловый) хозяйственно-бы-
товых сточных вод очистных сооружений по ряду 
неорганических веществ, металлов и обобщенных 
показателей, методом количественного химическо-
го анализа (КХА). Лабораторные испытания про-
ведены независимым АЦ ЗАО «РОСА» (аттестат 
аккредитации № ААС.А.00320) и подтверждены 
протоколами исследований (испытаний, анализов) 
№ 527720...№ 527727 от 24.09.2024. 

Эффективность удаления биопрепаратом спе-
цифического запаха осадков хозяйственно-быто-
вых сточных вод оценивали органолептически. 

Результаты исследований и обсуждение
Органолептически установлена эффектив-

ность удаления запаха биопрепаратом Remedion®, 
практически до его полного отсутствия.

Эффективность удаления загрязняющих ве-
ществ из осадков сточных вод очистных сооруже-
ний при применении технологии биоремедиации 
биопрепаратом Remedion® представлена в таб-
лице 1.

Увеличение содержания органического ве-
щества в ОСВ очистных сооружений хозяйствен-
но-бытовой канализации при применении биопре-
парата Remedion® отражено в таблице 2.

Эффективность очистки осадков сточных вод 
от ТМ при применении биопрепарата в разных 
концентрациях (2,5, 5 и 10%) представлена в таб-
лице 3 и на рисунках 1…3.
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Таблица 1. Эффективность удаления загрязняющих веществ (ЗВ)

Table 1. Efficiency of pollutant removal

Загрязняющие вещества
Содержание ЗВ, мг/кг

Эффективность очистки, %
начальное конечное 

Барий 184 131 29

Цинк 2190 1600 27

Кобальт 3,58 2,66 26

Свинец 20,8 15,7 25

Марганец 115 85,9 25

Медь 204 153 25

Никель 14,5 12,3 15

Бор 29,2 25,5 13

Хром общий 23,8 20,9 12

Таблица 2. Содержание органического вещества

Table 2. Оrganic matter concentration

Показатель
Содержание, % сух. в-во

Увеличение содержания, %
начальное конечное 

Органическое вещество 71,7 83,8 17

Таблица 3. Показатели загрязняющих веществ ила при применении  
биопрепарата Remedion® в разных концентрациях

Table 3. Concentrations of pollutants in sludge after application of «Remedion®»  
at different dosages

Загрязняющие  
вещества

Содержа-
ние ЗВ до 

применения 
биопрепа-

рата

Содержание 
ЗВ после 

применения 
2,5% био-
препарата 

Эффектив-
ность био-
ремедиа-

ции, %

Содержание 
ЗВ после при-
менения 5% 

биопрепарата 

Эффектив-
ность био-
ремедиа-

ции, %

Содержание 
ЗВ после 

применения 
10% биопре-

парата 

Эффектив-
ность био-
ремедиа-

ции, %

Барий, мг/кг 184 137 26 138 25 131 29

Калий, % 0,31 0,3 0,4 0,3 0,4 0,35 0

Кобальт, мг/кг 3,58 2,97 18 2,66 26 2,76 23

Марганец, мг/кг 115 86,0 26 87,0 25 85,9 26

Медь, мг/кг 204 153 25 164 20 157 24

Никель, мг/кг 14,5 13,6 7 12,4 15 12,3 16

Свинец, мг/кг 20,8 15,9 24 16,2 23 15,7 25

Хром общий, мг/кг 23,8 23,4 2 21,2 11 20,9 13

Цинк, мг/кг 2190 1600 27 1750 21 1660 25

Бор, мг/кг 29,2 25,5 13 26,6 9 25,5 13
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Рис. 1. Эффективность очистки образцов ила биопрепаратом Remedion® в количестве 2,5%
Fig. 1. Efficiency of sludge sample treatment with the «Remedion®» at a concentration of 2.5%

Рис. 2. Эффективность очистки образцов ила биопрепаратом Remedion® в количестве 5%
Fig. 2. Efficiency of sludge sample treatment with the «Remedion®» at a concentration of 5%

Рис. 3. Эффективность очистки образцов ила биопрепаратом Remedion® в количестве 10%
Fig. 3. Efficiency of sludge sample treatment with the «Remedion®» at a concentration of 10%
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Заключение
Результаты исследований показывают, что эф-

фективность очистки осадков сточных вод (ОСВ) 
зависит как от концентрации биопрепарата, так 
и от свойств отдельных металлов. При внесении 
препарата Remedion® в количестве 2,5% от объема 
субстрата наибольшее снижение концентрации на-
блюдалось для калия, меди и цинка (до 30%), тогда 
как хром и бор практически не подвергались био-
деградации. При увеличении дозировки до 5% вы-
сокая эффективность (20…30%) биоремедиации 
сохранялась для калия и кобальта, однако барий 
оставался устойчивыми к обработке биопрепара-
том. При количестве 10% максимальное снижение 
содержания отмечено для меди и калия (до 30%), 
в то время как уровень никеля и бора уменьшался 
незначительно (около 10%).

Органолептическая оценка подтвердила эф-
фективность биоремедиации: препарат практиче-

ски полностью устраняет специфический запах, 
увеличивает содержание органического вещества 
в осадках на 17% и снижает концентрацию ряда 
тяжелых металлов, включая барий, цинк, кобальт, 
свинец, марганец и медь, не менее чем на 25%.

При этом повышение концентрации биопре-
парата в субстрате не всегда приводит к увеличе-
нию эффективности биоремедиации, что может 
быть связано с ограниченной метаболической 
активностью микроорганизмов при избытке суб-
страта или ингибированием их активности высо-
кими дозами препарата. Кроме того, на результат 
может влиять химическая структура металлов. 
Калий и медь проявляют биодоступность для мик-
роорганизмов, что способствует их эффективному 
связыванию и осаждению. В то же время хром 
и бор остаются слабо подверженными биодегра-
дации, вероятно, из-за стойкости их соединений 
в иловых отложениях.
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Аннотация. В последнее время достигло существенного развития применение упакованной 
питьевой воды и питьевой воды в розлив, последнее имеет хорошую перспективу, учитывая 
значительные экономические преимущества по сравнению с бутилированной питьевой во-
дой. Поэтому крайне важно, чтобы в реализации на отечественном рынке была представлена 
продукция, соответствующая показателям качества и безопасности, поскольку вода является 
одним из основных товаров массового потребления и в любое время года пользуется высоким 
спросом. 

В 10 образцах питьевой воды в розлив были определены показатели качества и безопасности: 
общая жесткость, содержание хлоридов, аммония, нитратов и нитритов, железа, марганца, суль-
фатов и сульфидов. В шести образцах не выявлено превышения со стороны показателей качества 
и безопасности, их можно считать доброкачественными и безопасными для здоровья человека, так 
как они соответствуют требованиям нормативных документов: СанПиН 2.1.4.1074-01 и ГОСТ Р 
58645-2019. В четырех были превышены ПДК хлоридов и сульфатов. Эти образцы не соответ-
ствуют требованиям показателей качества и безопасности перечисленных выше правовых актов 
и не могут считаться пригодными и безвредными для человека.
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Abstract. Recently, the use of packaged drinking water and bottled drinking water has achieved 
significant development, the latter has a good prospect, given the significant economic advantages over 
bottled drinking water. Therefore, it is extremely important that products that fully meet the quality and 
safety indicators are presented in the domestic market, since water is one of the main consumer goods 
and is in high demand at any time of the year. 

Quality and safety indicators were determined in 10 samples of bottled drinking water: total hard-
ness, content of chlorides, ammonium, nitrates and nitrites, iron, manganese, sulfates and sulfides. No 
excess of quality and safety indicators was found in 6 samples, they can be considered benign and safe 
for human health, as they comply with the norms of regulatory documents: SanPiN 2.1.4.1074-01 and 
GOST R 58645-2019. In 4 cases, the maximum permissible concentrations of chlorides and sulfates 
were exceeded. These samples do not meet the quality and safety requirements of the legal acts listed 
above and cannot be considered suitable and harmless to humans.

Keywords: water machine, wendig apparatus, drinking water, quality and safety indicators, maxi-
mum permissible concentration
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Введение
Среди большого числа проблем, остро стоя-

щих на сегодняшний день перед человечеством, 
особенно ярко выделяется проблема потребности 
социума в качественной питьевой воде. Именно по 
этой причине актуальным является исследование 
показателей качества и безопасности питьевой 
воды из водоматов (или по-другому их еще назы-
вают вендинговыми аппаратами), популярность 
которых в данный момент все активнее набира-
ет обороты, привлекая потребителей своей бюд-
жетной стороной и заявленой высокой степенью 
очистки продукта. 

Вода – это основная жидкость в теле живого 
организма, ведь она служит ключевым раствори-
телем для минеральных веществ, витаминов, ами-
нокислот, углеводов и многих других соединений. 

Вода также входит в состав биологических тканей, 
без нее просто невозможно нормальное функцио-
нирование организма в целом, осуществление про-
цессов обмена веществ, энергии и теплорегуля-
ции, а также удаление продуктов метаболизма [1]. 

К питьевой воде в розлив предъявляются 
определенные требования, включающие в себя 
отсутствие патогенных микроорганизмов, приме-
сей посторонних веществ, а также недопущение 
превышения предельно допустимых концентраций 
химических соединений, способных в избыточном 
количестве нанести вред здоровью человека [4].

В массовой реализации на отечественном 
рынке должна быть представлена продукция, все-
цело соответствующая показателям качества и бе-
зопасности, согласно следующим нормативным 
документам: 
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•	 СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Ги-
гиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водо-
снабжения. Контроль качества»;

•	 приложение к письму Роспотребнадзора от 
27.10.23022 № 02/21285-2022-32 «Рекомен-
дации по обеспечению безопасности питье-
вой воды в розлив»;

•	 ГОСТ Р 58645-2019 «Реализация питьевой 
воды в розлив. Общие требования».

На текущий момент в лабораторной диагнос-
тике существует целый ряд методик и исследова-
ний касательно проверки соответствия питьевой 
воды по показателям качества и безопасности, 
а также имеются рекомендации служб в сфере 
защиты прав потребителей и благополучия чело-
века, как уберечься от фальсификата и не нанести 
ущерба собственному здоровью.

Материалы и методы
Исследования по оценке показателей качества 

и безопасности питьевой воды в розлив из вендин-
говых аппаратов разных торговых марок, располо-
женных на территории г. Москвы, проводили на 
базе частной аккредитованной лаборатории при 
организации ООО Wise-Filter.

Для контроля показателей качества и безопас-
ности, согласно требованиям СанПиН 2.1.4.1074-
01 «Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды централизованных систем питье-
вого водоснабжения. Контроль качества» в лабо-
раторных условиях опытным путем были опреде-
лены: водородный показатель, органолептические 
показатели (цвет, запах, вкус и мутность), общая 
жесткость, содержание хлоридов, аммония, ни-
тратов и нитритов, железа, марганца, содержание 
сульфатов и сульфидов.

Результаты и обсуждение
Согласно проведенным органолептическим 

испытаниям 10 образцов питьевой воды в розлив 
из водоматов можно заключить, что исследуемые 
пробы не имеют запаха, прозрачные, цветность 
находится в пределах 3…4 баллов, у всех образ-

цов отмечается горьковато-солоноватый  при-
вкус, который у шести проб оценивали в 2 балла, 
а у остальных четырех – в 1 балл. Полученные 
опытным путем данные водородного показателя 
исследуемой жидкости также находятся в преде-
лах допустимых значений (таблица).

По результатам проведенных физико-хими-
ческим испытаний следует заключить, что все 
исследованные пробы воды можно отнести к уме-
ренно-жестким. В ходе работы установлено, что 
в образцах № 1, 3, 4, 5, 8 и 9 не превышены пре-
дельно допустимые концентрации ионов хлора, 
железа, нитратов, нитритов, аммония, сульфатов, 
сульфидов и марганца. В пробе № 2 превышены 
ПДК хлоридов на 0,41 мг/л; № 6 – сульфатов на 
0,3 мг/л; № 7 – сульфатов на 0,5 мг/л и № 10 – хло-
ридов на 0,13 мг/л (таблица).

Заключение
На основании проведенных исследований 

можно сделать вывод, что при анализе 10 проб 
питьевой воды в розлив из водоматов разных 
торговых марок превышения показателей каче-
ства и безопасности со стороны органолептиче-
ских и физических свойств выявлено не было. 
При исследовании химических свойств в пробах 
№ 2, 6, 7 и 10 были превышены ПДК хлоридов 
и сульфатов.

Образцы № 1, 3, 4, 5, 8 и 9 можно считать 
доброкачественными и безопасными для здоровья 
человека, так как они соответствуют нормам Сан-
ПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические 
требования к качеству воды централизованных 
систем питьевого водоснабжения. Контроль ка-
чества», ГОСТ Р 58645-2019 «Реализация пить-
евой воды в розлив. Общие требования», а так-
же Приложению к письму Роспотребнадзора от 
27.10.2022 № 02/21285-2022-32 «Рекомендации по 
обеспечению безопасности питьевой воды в роз-
лив». Пробы № 2, 6, 7 и 10 не в полной мере со-
ответствуют требованиям показателей качества 
и безопасности перечисленных выше правовых 
актов, поэтому не могут считаться пригодными 
и безвредными для организма человека.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований влияния новой кормовой добав-
ки на основе витамина D3 на показатели роста и эффективности выращивания цыплят-бройлеров, 
а также на качество получаемой от них мясной продукции. Применяемая кормовая добавка не 
оказывает отрицательного влияния на сохранность и общее состояние цыплят-бройлеров. Вало-
вый прирост живой массы за 42 сут подопытной птицы составил 2673,49 г, что на 9% превышает 
показатель в контрольной группе; убойный выход в опытной группе на 3% выше, чем в конт-
роле; коэффициент конверсии корма при применении кормовой добавки на основе витамина D3 
снизился на 0,3 ед. в сравнении с контролем. Европейский индекс эффективности выращивания 
в опытной группе цыплят-бройлеров на 112,75 ед. выше, чем в контроле, и составил 464,29 ед., 
что свидетельствует о целесообразности применения кормовой добавки на основе витамина D3 
при выращивании цыплят-бройлеров. Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии 
отрицательного влияния применяемой кормовой добавки на показатели безопасности продук-
тов убоя цыплят-бройлеров, получаемое мясо соответствует требованиям ТР ЕАЭС 051/2021 
«О безопасности мяса птицы и продукции его переработки» и ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
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Abstract. The article presents the results of studies of the effect of a new vitamin D3-based feed addi-
tive on the growth and efficiency of broiler chickens, as well as the quality of meat products obtained from 
them. The applied feed additive has no negative effect on the livability and general condition of broiler 
chickens. The gross live weight gain for 42 days of the experimental birds was 2673.49 kg, which is 9% 
higher than the indicator in the control group; the slaughter yield in the experimental group is 3% higher 
than in the control. The feed conversion ratio when using the vitamin D3-based feed additive decreased 
by 0.3 units compared to the control. The European Poultry Efficiency Index in the experimental group of 
broiler chickens was 112.75 units higher than in the control and amounted to 464.29 units, which indicates 
the advisability of using the vitamin D3-based feed additive in broiler chickens. The obtained results indi-
cate the absence of a negative impact of the feed additive used on the safety indicators of broiler chicken 
slaughter products; the resulting meat complies with the requirements of EAEU TR 051/2021 “On the 
safety of poultry meat and its processed products” and CU TR 021/2011 “On the safety of food products”.
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Введение
В большинстве высокоразвитых государств 

птицеводческая отрасль занимает лидирующую 
позицию среди отраслей агропромышленного ком-
плекса, обеспечивая население высококачественны-
ми диетическими продуктами – мясом и яйцами. 
Для России характерна значительная доля произ-
водства именно мяса птицы, преимущественно 
цыплят-бройлеров. Кроме того, развитие отрасли 
поддерживается государственными программами, 
направленными на повышение продуктивности 
и снижение себестоимости продукции [3].

Выращивание и содержание птицы требует 
меньших затрат труда и материальных средств на 
единицу продукции, чем в других отраслях живот-
новодства [7]. Современной высокопродуктивной 
птице для реализации своего генетического по-
тенциала требуется сбалансированное по пита-
тельным, минеральным и биологически активным 
веществам кормление [5].

Контроль биохимических процессов, происхо-
дящих в организме цыплят-бройлеров, позволяет 
не только фиксировать, но и своевременно устра-
нять метаболические отклонения и тем самым 
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предотвращать развитие нарушений в обмене ве-
ществ быстрорастущей птицы [6].

Многочисленными исследованиями доказано 
положительное влияние витаминов на произво-
дительность сельскохозяйственной птицы [4, 13].

Потребности птицы в витаминах варьируются 
под воздействием интенсивной селекционной ра-
боты, направленной на увеличение темпов роста, 
мясной и яичной продуктивности, а также вслед-
ствие включения в состав кормовых смесей анти-
биотиков, присутствия антивитаминных соедине-
ний и микотоксинов, различной способности птиц 
разных пород и возрастных групп к самостоятель-
ному синтезу витаминов в организме [9, 13].

Современное птицеводство отличается повы-
шенной интенсивностью производства, в связи с 
чем стандартной формы витамина D, регулирую-
щего кальциево-фосфорный обмен, зачастую ока-
зывается недостаточно. Поскольку компоненты 
комбинированных кормов нередко бедны или вовсе 
лишены витамина D, восполнить дефицит можно 
посредством добавления специальных препаратов: 
масляных растворах витаминов D2 и D3, смеси вита-
минов A и D3 либо комплекса A, D3, E [13].

Потребность птицы в энергии, витаминах 
и полезных элементах варьируется в зависимости 
от вида, физического состояния, возраста, массы, 
продуктивности, климатических условий и прочих 
факторов [11]. В достаточном количестве витамин 
D укрепляет иммунитет, повышает сопротивляе-
мость к заболеваниям и снижает падеж молодняка. 
При недостатке витамина D замедляется рост, де-
формируются кости и снижается продуктивность. 
Оптимальное содержание витамина D в кормах 
существенно увеличивает прибыльность птице-
водческих хозяйств, улучшая качественные харак-
теристики готовой продукции [8].

Индустриальные технологии современного 
птицеводства, основанные на применении новей-
ших высокопроизводительных пород и гибридов 
птицы, диктуют необходимость продолжать на-
учно-исследовательскую работу по улучшению 
методов составления рациона и режимов кормле-
ния, а также разрабатывать подходы, позволяющие 
обеспечить рациональное усвоение питательных 
веществ кормов при условии нормального функ-
ционирования обменных процессов в организме 
птицы [7, 10]. Именно поэтому проводимые нами 
исследования сохраняют свою актуальность. 

Цель исследования – изучить влияние кормо-
вой добавки на основе витамина D3 на прирост 

живой массы, продуктивность и показатели безо-
пасности мяса цыплят-бройлеров.

Материалы и методы
Экспериментальную часть работы проводили 

в виварии кафедры паразитологии и ветеринарно-
санитарной экспертизы ФГБОУ ВО МГАВМиБ – 
МВА им. К.И. Скрябина.

Характеристика применяемой кормовой до-
бавки: витамин D3 (холекальциферол) – 12,5 мкг 
(500 ME), витамин E (DL-альфа-токоферола аце-
тат) – 2,94 мкг, триглецериды со средней длиной 
цепи – до 1 капли.

Было сформировано две группы суточных 
цыплят-бройлеров кросса Смена-9 по 10 гол. 
в каждой: опыт и контроль. Цыплятам опытной 
группы с основным рационом задавали кормовую 
добавку на основе витамина D3 в дозе 1 мл/кг ком-
бикорма с пятисуточного возраста по 15-е сутки; 
контрольная группа получала стандартный раци-
он. В комбикорма для подопытных цыплят вноси-
ли кормовую добавку с применением смесителя 
непрерывного действия с вращающейся камерой. 

Проводили ветеринарно-санитарную оценку 
тушек цыплят-бройлеров на соответствие тре-
бованиям ТР ЕАЭС 051/2021 «О безопасности 
мяса птицы и продукции его переработки», ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции», 
Приказа № 269 от 28.04.2022 «Об утверждении 
Ветеринарных правил убоя животных и Ветери-
нарных правил назначения и проведения ветери-
нарно-санитарной экспертизы мяса и продуктов 
убоя (промысла) животных, предназначенных для 
переработки и (или) реализации» и ГОСТ 31962-
2013 «Мясо кур (тушки кур, цыплят-бройлеров 
и их части)». 

Показатели безопасности мяса цыплят-брой-
леров определяли согласно действующим мето-
дикам. 

Результаты исследований и обсуждение
Современные методы ведения птицеводства 

на промышленной основе с использованием но-
вых высокопродуктивных линий и кроссов птицы 
требуют дальнейшего совершенствования сис-
темы нормирования и режима кормления птицы, 
а также способов, обеспечивающих эффективное 
использование питательных веществ кормов при 
оптимальном течении обменных процессов в ор-
ганизме. Одно из самых важных направлений в ис-
следованиях по кормлению сельскохозяйственной 
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птицы – поиск дешевых, а самое главное, доступ-
ных кормовых средств с высокой биологической 
ценностью [12]. При недостатке витаминов в ра-
ционе птицы нарушается обмен веществ и снижа-
ется эффективность использования кормов, что, 

в свою очередь, приводит к снижению продук-
тивности и развитию гипо- и авитаминозов [13]. 
Результаты изучения показателей живой массы 
и мясной продуктивности цыплят-бройлеров пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1. Показатели живой массы и мясной продуктивности цыплят-бройлеров, n=10

Table 1. Live weight and meat productivity indicators of broiler chickens, n=20

Показатель
Группа птиц

контрольная опытная

Число голов
в начале / в конце

10/10 10/10

Сохранность, % 100 100

Живая масса, г 
1-е сутки 
21-е сутки 
42-е сутки

52,97±2,52
1099,5±23,98
2506,5±56,49

57,51±0,44
1111±32,71
2731±54,08

Среднесуточный прирост живой массы за опытный период, г 58,42 63,65

Валовый прирост живой массы за  
42 сут, г

2453,53 2673,49

Тушка (без органов), г 1808,6±95,76 2029,6±48,75

Убойный выход, % 71,3 74,3

Масса, г: 
сердце
печень
селезенка
кишечник + желудок

9,28±1,37
57,08±2,45
4,07±0,23
138,3±2,88

12,18±0,64
70,94±1,39
5,67±0,28
172,3±2,92

Сумма масс внутренних органов, г 210,5±5,79 265,1±7,12

Соотношение массы внутренних органов к массе тушки, % 11,6 13,1

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что применяемая кормовая добавка на 
основе витамина D3 не оказывает отрицательного 
влияния на сохранность и общее состояние цып-
лят-бройлеров.

Согласно данным, представленным в таблице 1, 
установлено, что цыплята-бройлеры опытной груп-
пы, получавшие с кормом кормовую добавку на 
основе витамина D3, росли и развивались интенсив-
нее контрольных; валовый прирост живой массы 
подопытной птицы за 42 сут составил 2673,49 г, что 
на 9% превышает показатель в контрольной группе. 
Убойный выход в опытной группе на 3% выше, чем 
в контроле, что свидетельствует об эффективности 
применения кормовой добавки на основе витамина 
D3 при выращивании цыплят-бройлеров.

Ветеринарно-санитарная экспертиза мяса 
сельскохозяйственных животных и птиц при при-
менении в их рационах различных кормовых до-

бавок позволяет обеспечить контроль за качеством 
и безопасностью получаемых продуктов убоя, 
подтверждая их соответствие санитарным требо-
ваниям и отсутствие опасных веществ или забо-
леваний [1, 2].

Результаты послеубойного ветеринарно-са-
нитарного осмотра тушек и внутренних органов 
цыплят-бройлеров опытных и контрольной групп:

•	 степень снятия оперения – отсутствуют пень-
ки и волосовидный покров пера;

•	 состояние кожи – кожа чистая, без разрывов, 
царапин, пятен, ссадин и кровоподтеков;

•	 состояние костной системы – без переломов 
и деформаций, киль грудной кости хряще-
видный, легко сгибаемый;

•	 сердце – красно-коричневого цвета, конусо-
видной формы, сердечная сумка и эпикард 
влажные, блестящие, темно-красного цвета, 
без патологических изменений;
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•	 легкие – бледно-розового цвета, без патоло-
гических изменений;

•	 печень – темно-красного цвета, гладкая, 
влажная, блестящая;

•	 селезенка – бурого цвета, блестящая, глад-
кая, консистенция упругая, без патологиче-
ских изменений;

•	 яичники, семенники – без патологических 
изменений;

•	 желудок, кишечник – без патологических из-
менений, на серозных оболочках отсутству-
ют кровоизлияния, фибринозные наложения 
и новообразования;

•	 почки – без патологических изменений;
•	 грудобрюшная полость – без патологиче-

ских изменений, на серозных оболочках 
отсутствуют кровоизлияния, фибринозные 
наложения и новообразования.

Согласно результатам послеубойного ветери-
нарно-санитарного осмотра, на тушках и во внут-
ренних органах подопытных и контрольных цып-

лят-бройлеров не выявлено патологий или иных 
отклонений, что указывает на полное соблюдение 
технологии выращивания и убоя. Полученные 
продукты убоя цыплят-бройлеров являются доб-
рокачественными.

При введении в рацион цыплят-бройлеров 
новых кормовых добавок обязательным условием 
является проведение детального исследования 
качества полученного мяса на соответствие Тех-
ническим регламентам Таможенного союза (ТР 
ТС). Это позволяет гарантировать безопасность 
продукции для потребителей и предотвращать 
возможные риски возникновения заболеваний, 
связанных с употреблением недоброкачественных 
мясопродуктов. 

Регулярное лабораторное тестирование вклю-
чает проверку на содержание токсичных веществ, 
антибиотиков, гормонов роста и других потенци-
ально опасных компонентов, что обеспечивает 
высокий уровень пищевой безопасности и соблю-
дение санитарных норм. 

Таблица 2. Показатели безопасности мяса цыплят-бройлеров, n=5

Table 2. Safety indicators of broiler chicken meat, n=5

Показатель Нормы по НД
Группа

контрольная опытная

Микробиологические показатели

КМАФАнМ, КОЕ/г 1,0∙103 Не обнаружено Не обнаружено

БГКП (колиформы) в 0,1 г Не допускается То же То же

Патогенные м/о, в т.ч. сальмонеллы 
в 25 г

То же -«- -«-

L. monocytogenes в 25 г -«- -«- -«-

Токсичные элементы, мг/кг

Свинец 0,5 Менее 0,05 Менее 0,05

Кадмий 0,05 Не обнаружено Не обнаружено

Мышьяк 0,1 Менее 0,05 Менее 0,05

Ртуть 0,03 Не обнаружено Не обнаружено

Пестициды, мг/кг

ГХЦГ (α-, β- и γ-изомеры) 0,1 Менее 0,001 Менее 0,001

ДДТ и его метаболиты 0,1 Менее 0,001 Менее 0,001

Согласно данным, представленным в таб-
лице 2, в исследуемых образцах мяса цыплят-
бройлеров отсутствует патогенная микрофлора, 
в том числе Salmonella spp. и L. monocytogenes, 
а также бактерии группы кишечной палочки, что 

подтверждает микробиологическую безопасность 
исследуемой продукции; также не обнаружено 
остаточного количества токсичных элементов 
и пестицидов. Мясо цыплят-бройлеров опытной 
и контрольной групп по исследуемым показателям 
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соответствуют требованиям ТР ЕАЭС 051/2021 
«О безопасности мяса птицы и продукции его 
переработки» и ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции».

Заключение
В результате проведенных исследований 

установлено, что применяемая кормовая до-
бавка на основе витамина D3 не оказывает от-
рицательного влияния на сохранность и общее 
состояние цыплят-бройлеров. Валовый прирост 
живой массы за 42 сут подопытной птицы соста-
вил 2673,49 г, что на 9% превышает показатель 
в контрольной группе, убойный выход в опытной 

группе на 3% выше, чем в контроле, что свиде-
тельствует об эффективности применения кормо-
вой добавки на основе витамина D3 при выращи-
вании цыплят-бройлеров.

Согласно результатам послеубойного ветери-
нарно-санитарного осмотра, на тушках и во внут-
ренних органах подопытных и контрольных цып-
лят-бройлеров не выявлено патологий или иных 
отклонений. Мясо цыплят-бройлеров опытной 
и контрольной групп по исследуемым показателям 
соответствует требованиям ТР ЕАЭС 051/2021 
«О безопасности мяса птицы и продукции его 
переработки» и ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции».
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Аннотация. Изучена эффективность кормовой добавки, содержащей муку из высокобелково-
го сырья, предварительно обработанного поливалентным пиобактериофагом, для профилактики 
энтеральных инфекций у уток кросса Cherry Valley с целью определить возможность использо-
вать пиобактериофаги в качестве альтернативы антибиотикам. Установлены оптимальные дозы 
добавки и реакции уток на бактериофаговую терапию, а также дана оценка ее эффективности 
и безопасности для сельскохозяйственной птицы. 

Установлено позитивное воздействие включенного в рацион уток высокобелкового комби-
корма (5…15%), предварительно обработанного поливалентным бактериофагом (в дозировке 
0,8…0,15 г), на ряд ключевых производственных показателей: сохранность поголовья повы-
силась на 12,75…25,23%, интенсивности роста увеличилась на 11,35…21,32% по сравнению 
с контрольной группой. Установлено достоверное улучшение качественных характеристик про-
дукции: увеличение убойного выхода тушек на 1,9…3,4% (p<0,05) и увеличение массы функцио-
нально значимых внутренних органов (сердце, селезенка, печень). Эти результаты подтверждают 
целесообразность применения бактериофагов в кормлении уток, в частности, для контроля за 
распространением энтеральных инфекций, повышения продуктивности птиц и для разработки 
более эффективных и безопасных рационов для птицеводства.

Ключевые слова: птицеводство, утки, энтеральные инфекции, пиобактериофаг поливалент-
ный, кормовая добавка, ветеринарно-санитарная экспертиза

Для цитирования: Каменский В.К., Абдуллаева А.М., Файзрахманов Р.Н., Герасимов А.П. 
Возможность использования кормовой добавки для профилактики энтеральных инфекций 
у уток // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 2026. 
№ 1 (57). С. 134–141. DOI: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202601019
EDN: CWRDFI

© Каменский В.К., Абдуллаева А.М., Файзрахманов Р.Н., Герасимов А.П., 2026



135

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ 
PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

Original article

THE POSSIBILITY OF USING OF A FEED ADDITIVE IN THE PREVENTION 
OF ENTERAL INFECTIONS IN DUCKS

Vladislav K. Kamensky1, Asiyat M. Abdullaeva2, Ramil N. Faizrakhmanov3, Andrey P. Gerasimov4

1,2 Russian Biotechnological University (BIOTECH University), 
Moscow 125080, Russian Federation

3 Kazan State Agrarian University, 
Kazan 420015, Republic of Tatarstan, Russian Federation

4 Farm «Ramaevskoe», village Sandy Kovali 422625, 
Republic of Tatarstan, Russian Federation

1 KamenskiyVK@yandex.ru, ORCID 0000-0001-8465-1502
2 asiat29@mail.ru, ORCID 0000-0003-1900-2121

Abstract. The effectiveness of a feed additive containing flour from high-protein raw materials 
with preliminary treatment with a polyvalent pyobacteriophage for the prevention of enteral infec-
tions in ducks of the Cherry Valley cross was studied in order to determine the possibility of using 
pyobacteriophages as an alternative to antibiotics. Optimal doses of the additive and ducks’ reac-
tions to bacteriophage therapy were determined, and an assessment of its effectiveness and safety 
for poultry was given. 

A positive effect of high-protein compound feed (5-15%) included in the duck diet, pre-treated with 
a polyvalent bacteriophage (at a dosage of 0.8-0.15 kg), on a number of key production indicators was 
established: livestock survival increased by 12.75-25.23%, growth rates increased by 11.35-21.32% 
compared to the control group. A reliable improvement in the quality characteristics of the products was 
established: an increase in the slaughter yield of carcasses by 1.9-3.4% (p<0.05) and an increase in the 
mass of functionally significant internal organs (heart, spleen, liver). These results confirm the feasi-
bility of using bacteriophages in feeding ducks, in particular, to control the spread of enteral infections, 
increase the productivity of birds and to develop more effective and safe rations for poultry farming. 
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Введение
Промышленное птицеводство является одной 

из основных отраслей в агропромышленном ком-
плексе нашей страны. Исследования последних 
лет в области кормления и здоровья сельскохо-
зяйственной птицы открывают новые горизонты 
для определения наиболее эффективной схемы 
кормления, обеспечивающей максимальную реа-
лизацию генетического потенциала птиц в отно-
шении прироста живой массы, конверсии корма 
и потребительских свойств мяса.

Сохранение здоровья поголовья путем обес-
печения оптимального кормления играет ключе-
вую роль в птицеводстве, потому что утководство 
занимает второе по значимости место после кур 
в производстве яиц и мяса в России [9].

При современной тенденции поиска аль-
тернативных компонентов для полнорационных 
комбикормов внимание уделяется изучению по-
ливалентного пиобактериофага, нацеленного на 
профилактику различных форм гнойно-воспали-
тельных и энтеральных заболеваний, вызванных 
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бактериями родов Staphylococcus, Streptococcus, 
Proteus, Escherichia, а также Pseudomonas aerugi-
nosa, Klebsiella pneumoniae. Предлагаемые нами 
рецептуры способны не только обогатить состав 
комбикорма, но и представляют собой эффектив-
ное средство контроля за патогенными и условно-
патогенными микроорганизмами [4].

Псевдомонады, особенно Pseudomonas aerugi-
nosa, часто усугубляют течение вирусных и бактери-
альных инфекций, микоплазмоза и грибковых забо-
леваний у птицы, в частности у уток. Заболеваемость 
и смертность при псевдомонозе обычно колеблются 
в пределах 12…20%, но для некоторых штаммов мо-
гут достигать 100%. В условиях высокой влажности 
псевдомонады способны разрушать кутикулу яиц, 
увеличивая риск заражения эмбриона другими бак-
териальными или грибковыми инфекциями.

В птицеводстве, особенно в инкубатории 
и брудерах, заболевание чаще всего передается 
алиментарным путем, когда возбудитель попадает 
в организм через некачественные, неправильно 
обработанные или приготовленные с нарушением 
технико-технологических режимов корма, загряз-
ненные купалки, поилки и кормушки с последую-
щей контаминацией патогенными микроорганиз-
мами. Наличие Pseudomonas spp., Aeromonas spp. 
и возбудителей ряда других энтеральных заболе-
ваний на птицефабрике – признак низкой ветери-
нарно-санитарной культуры ведения производства.

У домашней птицы Aeromonas spp., вклю-
чая Aeromonas hydrophila и Aeromonas formicans, 
могут служить причиной гнойно-некротической 
пневмонии и аэросаккулита, оппортунистических 
заболеваний и внутрияйцевой гибели эмбрионов 
птицы или только что вылупившихся птенцов. Ви-
рулентные штаммы Pseudomonas spp. и Aeromonas 
spp. могут привести к развитию полиморбидности 
между септическими инфекциями у птиц с пора-
жением почек или частичному парезу лап, сопро-
вождающимися такими симптомами, как диарея, 
отказ от корма, вялость, взъерошенность опере-
ния, обезвоживание, нарушение нормального рит-
ма дыхания, приводящие в некоторых случаях 
к внезапной гибели птицы в течение 24…72 ч [7]. 

В лечении птицы, страдающей от псевдомо-
ноза, применяют антибиотики, подавляющие рост 
и размножение бактерий. Однако важно помнить, 
что использование антибиотиков должно быть стро-
го контролируемым и основываться на рекоменда-
циях ветеринарного врача, чтобы избежать возмож-
ного развития антибиотикорезистентности [2].

После выявления Pseudomonas spp. в хозяй-
стве или инкубаторе рекомендуется провести тест 
на чувствительность к антибиотикам и дезинфек-
тантам, так как некоторые штаммы могут быть 
устойчивы к ним. Поэтому при подтверждении 
заболевания необходимо установить первичный 
источник. Резистентные штаммы синегнойной па-
лочки способны выживать даже после обработки, 
что следует учитывать при дезинфекции. Растворы 
на основе аммиака и его производных могут сни-
жать количество бактерий в помещениях с птицей, 
однако при повышенной концентрации аммиака 
восприимчивость птицы к другим инфекционным 
заболеваниям возрастает. Чтобы уменьшить риск 
развития антибиотикорезистентности и улучшить 
здоровье птицы, важно рассмотреть альтернатив-
ные методы лечения и профилактики инфекций, 
такие как использование поливалентных пиобак-
териофагов.

Бактериофаги – это вирусы, специфичные 
к определенным бактериям, которые могут быть 
использованы для уничтожения патогенов без воз-
действия на полезную микробиоту.

Утки кросса Cherry Valley – это высокопро-
дуктивный гибрид, полученный путем селекции 
пекинских уток для интенсивного мясного про-
изводства. Они отличаются быстрым ростом, до-
стигая массы 2,5…3 кг к возрасту 7…8 нед, что 
делает их выгодными для коммерческого выращи-
вания. Тушки отличаются высоким выходом мяса 
(65…70%) с нежной структурой, а утки эффектив-
но конвертируют корм в прирост массы тела. Хотя 
яйценоскость (100…120 яиц в год) не является 
приоритетной, кросс устойчив к болезням и адап-
тируется к различным условиям содержания, что 
делает его популярным выбором в промышленном 
птицеводстве. Утки материнской линии отличают-
ся высокой яичной продуктивностью, высокой сте-
пенью адаптации к условиям содержания и непри-
хотливостью при выращивании. Утки могут быть 
кроссированы с другими породами для улучшения 
продуктивности. Птицы данной породы обладают 
хорошим здоровьем и при правильном уходе вы-
сокоустойчивы к инфекционным болезням. Од-
нако для этого им необходимо обеспечить соот-
ветствующие условия содержания, качественный 
рацион и регулярное ветеринарное обслуживание.

Цель работы – определить эффективность 
применения кормовой добавки, содержащей муку 
из высокобелкового сырья с поливалентным пио-
бактериофагом, для профилактики энтеральных 
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инфекций у уток кросса Cherry Valley и возмож-
ность использования пиобактериофагов в качестве 
альтернативы антибиотикам. 

Материалы и методы
Определение оптимальной дозировки концен-

трированного поливалентного пиобактериофага 
в качестве иммуностимулирующего и антибакте-
риального средства проводили в ООО «Фермер-
ское хозяйство «Рамаевское» Республики Татар-
стан на утках кросса Cherry Valley. Утки кросса 
Cherry Valley выбраны для исследований благо-
даря их высокой продуктивности и значимости 
для птицеводства. Продолжительность опытов 
составила 56 сут. Лабораторные исследования про-
водили в ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ» на кафедре 
ветеринарно-санитарной экспертизы и биологи-
ческой безопасности. Условия содержания птицы 
соответствовали ветеринарным требованиям.

Перед началом опытов клетки и кормушки 
тщательно очищали, после чего промывали и дез-
инфицировали. Под сетчатое дно клеток устанав-
ливали выдвижной противень, обмотанный поли-
этиленовой пленкой, для учета потребления кормов 
и среднесуточных выделений помета. Предвари-
тельно определяли необходимое для потребления 
количество комбикорма для суточного рациона, 
таким образом остатков в кормушках не оставалось. 
Кормушку и поилки устанавливали с наружной сто-
роны, чтобы утки не разбрасывали корм [5].

В опытах использовали кормовую добавку 
ВВР (с включением водного растения – наяды, 
Najas) и ВБК (высокобелковое сырье на основе 
муки из Musca domestica, обработанное полива-
лентным пиобактериофагом) [3]. 

Для проведения исследования было сформи-
ровано четыре группы уток кросса Cherry Valley, 
по 50 гол. в каждой: одна контрольная и три опыт-
ные. Птицы контрольной группы получали стан-
дартный полнорационный комбикорм, состав 
которого соответствовал физиологическим по-
требностям уток в зависимости от возраста и про-
дуктивного статуса (ПК 21, 22 – для молодняка 
до достижения половой зрелости и ПК 20 – для 
взрослых уток-несушек).

Птицам опытных групп, начиная с 14-суточ-
ного возраста, вводили в рацион кормовую добав-
ку, содержащую муку из личинок Musca domestica, 
обработанную поливалентным пиобактериофагом, 
в дозировке соответственно 0,05; 0,1; 0,15 мг на 
100 кг корма.

Продолжительность эксперимента составляла 
56 сут. 

В опытах с молодняком учитывали: живую 
массу птиц в начале опыта и в конце каждого пе-
риода (в 14, 28 и 56-суточном возрасте); потреб-
ление корма и затраты его на 1 кг прироста массы; 
убойные кондиции (выход мяса, сортность тушек, 
выход съедобных частей, развитие отдельных ор-
ганов); падеж молодняка и его причины. 

В группах взрослой птицы учитывали сле-
дующие показатели: сохранность поголовья, мас-
су потрошеных тушек, массу грудных и ножных 
мышц, химический состав грудных мышц (после 
убоя определяли у 6 гол. из каждой группы, по 
3 селезня и 3 утки). 

Балансовые подсчеты проводили в конце опы-
та, а на взрослой птице – во время наибольшей 
яйцекладки и в период линьки.

Определяли сохранность поголовья путем 
учета отхода и установления его причин, %; жи-
вую массу утят в возрасте 1, 14, 28 и 56 сут путем 
индивидуального взвешивания поголовья всех 
групп; потребление кормов за весь период выра-
щивания, кг/гол; затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы в конце опыта, кг; переваримость 
и использование питательных веществ корма по 
результатам физиологического опыта в возрасте 
28…33 сут; гигроскопическую влагу корма, по-
мета, печени, грудных мышц путем высушивания 
биологического материала при температуре 100°С 
до постоянной массы; содержание сырого про-
теина в комбикормах и помете методом определе-
ния содержания азота и методом вычисления (ме-
тод Кьельдаля, ГОСТ Р51417-99), %; содержание 
сырого жира в корме, помете, печени и грудных 
мышцах в аппарате Сокслета (метод Рушковского, 
ГОСТ 13496.18-85), %; сырой золы в корме, по-
мете, печени и грудных мышцах (методом сухого 
озоления образца), % [1, 8]. Показатели изучаемой 
кормовой добавки сравнивали с эталоном конт-
рольных групп.

Ветеринарно-санитарную оценку мяса птицы 
(выход мяса, сортность тушек, выход съедобных 
частей, развитие отдельных органов, исследование 
печени и грудных мышц) проводили общеприня-
тыми методами [6].

При расчетах использовали общепринятый 
метод определения баланса на голову в сутки. 
Переваримость питательных веществ выражали 
в процентах переварившихся от потребленных 
в корме.
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Результаты исследований и обсуждение
Установлено, что использование поливалент-

ного бактериофага и Najas marina L. в качестве 

противомикробного средства оказало положитель-
ное влияние на показатели продуктивности уток. 
Результаты представлены в таблице [11]. 

Таблица. Показатели продуктивности уток кросса Cherry Valley

Table. Performance indicators of ducks of the «Cherry Valley» cross

Показатель Контрольная группа 1-я опытная группа 2-я опытная группа 3-я опытная группа
Живая масса, г 
в суточном возрасте

58,7±9,93 64,3±4,9 62,4±20 66,8±20

в 14-суточном возрасте 540±35,7 675,3±10,5 699,9±10,7 675,3±10,5

в 28-суточном возрасте 1670,5±19,5 1721,5±24,2 1933,7±39,9 1844,9±25,4

в 56-суточном возрасте 3516,0±74,7 3813,1±38,3 4115,1±42,4 4067,9±56,0

Выживаемость птенцов, % 74,6 ± 1,5 88,5±2,5* 93,2±2,1* 91,0±2,2*

Сохранность, % 79,5 ± 2,4 90,5±2,8** 93,2±2,1** 91,0±2,2**

Примечание: p <0,01*; p <0,001**; степень достоверность указана в сравнении с началом 
эксперимента.

Note: p <0.01*; p <0.001* add translation the degree of reliability is indicated in comparison with the 
beginning of the experiment.

Анализируя полученные данные, следует 
отметить, что выживаемость птенцов в опыт-
ных группах была выше, чем в контрольной. Во 
2-й опытной группе выживаемость была выше 
(93,2±2,1%), чем в контрольной (74,6±1,5 %) 
и  в  остальных опытных группах (88,5±2,5 
и 91,0±2,2%). В контрольной группе, где не при-
меняли кормовую добавку, утята были менее ак-
тивными по сравнению с птицей опытных групп. 
В 1-й опытной группе, где дозировка бактерио-
фага была наименьшая, падеж птицы отмечали 
в первые 2 нед жизни, у большинства утят в этой 
группе оперение вокруг клоаки было загрязнено 
испражнениями, так как у 20% поголовья птицы 
наблюдалось расстройство деятельности желу-
дочно-кишечного тракта и сохранность на конец 
эксперимента была ниже на 14%. Во 2-й опытной 
группе утята были наиболее активными, хорошо 
поедали корм, а сохранность поголовья в этой 
группе была на 13,7% выше по сравнению с конт-
рольной группой. Во всех испытуемых группах 
стадия оперения проходила без каких-либо от-
клонений. 

На протяжении всего опытного периода сох-
ранность птицы была не одинаковой: в контроль-
ной группе она составила 79,5±2,4%, тогда как 
в 1, 2, и 3-й опытных группах на 56-е сутки этот 
показатель составлял соответственно 90,5; 93,2 
и 91,0%.

Также следует отметить, что по живой массе 
птицы опытных групп опережали представителей 

контрольной группы соответственно на 6,2, 8,9 
и 5,4%. Затраты кормов в среднем на 1 кг приро-
ста составили 2,1 кг, что ниже, чем контрольный 
показатель, на 16,6%. Наибольший убойный выход 
мяса получен в 2-й и 3-й опытных группах. По 
массе грудных и ножных мышц, а также по содер-
жанию питательных веществ в грудных мышцах 
(сухое вещество, белок, жир, зола) существенных 
различий между контрольной и опытными группа-
ми не выявлено. Яйценоскость в опытных группах 
повысилась на 3,4%. 

Результаты полученных экспериментальных 
данных свидетельствуют о том, что у уток кросса 
Cherry Valley при введении в комбикорм предлагае-
мой кормовой добавки улучшилось пищеварение, 
отмечен прирост массы тела и снижение энтераль-
ных заболеваний. Наиболее эффективными оказа-
лись кормовые добавки, которые вводили в количе-
стве 0,1 и 0,15 мг на 100 кг основного корма. 

Заключение
Результаты проведенного исследования свиде-

тельствуют о потенциальной значимости исполь-
зования в рационе птицы комбикорма с добавлени-
ем кормовой добавки ВВР (с включением водного 
растения – наяды, Najas) и ВБК (высокобелковое 
сырье на основе муки из Musca domestica, обрабо-
танное поливалентным пиобактериофагом). Это 
открывает перспективы для создания более эффек-
тивных и безопасных рационов, способствующих 
улучшению здоровья и продуктивности уток.
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Установлено статистически значимое пози-
тивное воздействие включенного в рацион уток 
кросса Cherry Valley высокобелкового комби-
корма (5…15%), предварительно обработанно-
го поливалентным бактериофагом (в дозировке 
0,1…0,15 мг на 100 кг корма), на ряд ключевых 
производственных показателей. Отмечено имму-
ностимулирующее действие добавки, выражаю-
щееся в повышении сохранности поголовья на 
12,75…25,23% и увеличении интенсивности роста 
на 11,35…21,32% по сравнению с контрольной 
группой. Кроме того, установлено достоверное 
улучшение качественных характеристик продук-
ции, в частности, увеличение убойного выхода 
тушек на 1,9…3,4% (p<0,05) и увеличение массы 

функционально значимых внутренних органов 
(сердце, селезенка, печень, желудок, p <0,05). 

Эти результаты подтверждают целесообраз-
ность применения бактериофагов в кормлении 
уток, в частности, для контроля за распростра-
нением энтеральных инфекций, повышения про-
дуктивности птиц и для разработки более эффек-
тивных и безопасных рационов для птицеводства.

Полученные положительные результаты исполь-
зования поливалентных пиобактериофагов в птице-
водстве также помогут разработать эффективные 
стратегии в лечебно-профилактическом кормлении 
птицы в целях сокращения использования антибио-
тиков в промышленном птицеводстве и предотвра-
щения развития антибиотикорезистентности.
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Аннотация. Субклинический мастит, не проявляясь внешне, тем не менее приводит к серьез-
ным проблемам. Даже минимальное загрязнение сборного молока маститным секретом необра-
тимо изменяет его химический профиль и технологические характеристики, делая непригодным 
для дальнейшего использования в производстве. Исследовано действие препарата на основе 
нитрозильных комплексов железа с глютатионом (ДНКЖ-глютатион) при субклиническом ма-
стите у коров. Животным внутривыменно вводили раствор ДНКЖ-глютатион в соотношении 
1 : 5 (железо : глютатион), в дозе 180 мкг/кг и объемом 10 мл однократно, в течение 5 сут. Пред-
варительная терапия стандартными препаратами, проводимая в соответствии с общепринятыми 
протоколами лечения, не принесла желаемого эффекта. Однако после завершения курса лечения 
новым препаратом состояние животных полностью нормализовалось, что выразилось в уменьше-
нии состава микрофлоры и восстановлении молочной продуктивности у коров. Было определено 
бактерицидное действие низкомолекулярных динитрозильных комплексов железа с глютатионом 
(ДНКЖ-глютатион) на выживаемость грамположительной бактерии Staphylococcus aureus шт. 
209Р. В диапазоне концентраций ДНКЖ 180…360 мкМ мы не наблюдали образование колоний 
S. aureus на твердой питательной среде МПА. При концентрации ДНКЖ-глютатион 36 мкМ 
выживаемость бактерий составила 27%. 

Ключевые слова: коровы, мастит, оксид азота, динитрозильные комплексы железа, железо-
серные центры, кишечная палочка, Staphylococcus aureus, метод электронного парамагнитного 
резонанса
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Abstract. Subclinical mastitis, while not overtly evident, nonetheless leads to serious problems. Even 
minimal contamination of collected milk with mastitis secretions irreversibly alters its chemical profile 
and processing characteristics, making it unsuitable for further use in production. The effect of prepa-
ration based on nitrosyl iron complexes with glutathione (DNIC-glutathione) on subclinical mastitis in 
cows was studied. Animals were administered by DNIC-glutathione solution, intramuscularly in a ratio 
of 1:5 (iron:glutathione), in dose 180 μg/kg and a volume 10 ml, once, for 5 days. Prior to treatment the 
animals received drug therapy, according to accepted treatment regimens, without positive results. After 
the course of treatment the animals’ condition returned to normal: discharge from the udder cavity ceased, 
the composition of the microflora changed, and the integrity of the mucous membrane was restored. The 
bactericidal effect of low-molecular-weight dinitrosyl iron complexes with glutathione (DNIC-glutathi-
one) on the survival of the gram-positive bacterium Staphylococcus aureus strain 209P was determined. 
In the DNIC concentration range 180–360 μM, we did not observe colony formation of S. aureus on the 
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Введение
В ветеринарии в настоящее время активно 

используют лекарственные средства, активность 
которых связывают с их способностью in vivo 
высвобождать оксид азота (NO). Широко приме-
няемый в ветеринарной и медицинской практике 
метронидазол образует динитрозильный комп-
лекс железа ДНКЖ [1], а также нитробензофурок-
саны, NONO-аты, N-нитропроизводные и многие 
другие. Данные препараты относят к категории 
пролекарств, поскольку их фармакологическое 
действие обусловлено предварительным метабо-
лизмом и выделением истинного действующего 
соединения – NO. Это высокоактивное вещество, 
которое образуется в живых организмах и расте-
ниях. Оно синтезируется из аминокислоты арги-
нина с помощью ферментов. NO обладает множе-
ством функций: он расслабляет гладкие мышцы 
кровеносных сосудов, препятствует слипанию 
тромбоцитов, защищает организм от вредных 
микробов, передает сигналы в нервной системе, 
контролирует процессы гибели и деления кле-
ток, а также важен для работы репродуктивной 
системы [2, 3].

Биологически и химически оправданным 
способом транспорта NO следует считать его пе-
ренос в виде комплексов с железом и тиолами 
белков или с тиолсодержащей аминокислотой ци-
стеином и трипептидом глютатионом. Главным 
образом это моно-, динитрозильные и биядер-
ные динитрозильные комплексы железа: МНКЖ, 
М-ДНКЖ или Б-ДНКЖ (RS)4Fe(NO), (RS)2Fe(NO)2 
и (RS)2Fe2(NO)4 соответственно [4]. В силу хи-
мической активности NO гемсодержащие белки 
и железосерные центры (ЖСЦ) являются теми 
мишенями, которые в первую очередь подверга-
ются воздействию NO. Как известно, защитная 
система организма в случае попадания патогенных 
бактерий активируется с выделением NO с целью 
блокировать металлсодержащие регуляторные 
центры. Одновременно, как защита от нитроза-
тивного стресса NO, активируется и ряд бактери-
альных транскрипционных факторов OxyR, SoxR, 
NorR, FurR, DosR, RedE, Wbl [5,6].  

В начале 70-х годов ХХ в. было указано на по-
ложительные свойства свободных радикалов и из-
учено участие активных форм кислорода (АФК) 
в явлении, называемом «дыхательный взрыв» 
в фаготицирующих клетках [7, 8]. 

Сульфгидрильные группы белков (т.е. тио-
лы) способны переводить сигналы окислителей 

(АФК) в биохимические реакции, что приводит 
к различным посттрансляционным обратимым 
модификациям, включая S-сульфенилирование, 
S-нитрозилирование и S-глутатионилирование. 
В клетках млекопитающих глутатионилирование 
выступает как регуляторный механизм, защищаю-
щий белки от необратимого окисления. Данный 
факт является принципиально новым взглядом на 
роль глютатиона в клетке [9]. 

Таким образом, есть все основания для прак-
тического применения доноров оксида азота – 
ДНКЖ с тиоловыми лигандами в качестве ре-
гуляторов биохимической активности клеток 
животных и бактерий. Модификация протеаз сво-
дится к нитрозилированию цистеина и образова-
нию белкового ДНКЖ [10, 11].

Несмотря на обилие фармакологических пре-
паратов для лечения и профилактики мастита 
крупного рогатого скота, значительного прогресса 
не достигнуто. Заболевание, известное как мастит, 
поражает коров в течение всего периода лактации. 
Его возникновение может быть обусловлено мно-
жеством факторов, таких как неправильное дое-
ние, несоблюдение санитарных норм при исполь-
зовании доильных аппаратов, плохое содержание 
и кормление, а также стресс [12]. Ежегодно ма-
ститом болеет значительная часть поголовья – от 
20 до 30% коров в стадах, что наносит серьезный 
ущерб сельскому хозяйству. Последствия мастита 
включают снижение удоев, необходимость дли-
тельного периода ожидания после лечения для 
удаления антибиотиков из молока, а также необ-
ратимые изменения в тканях вымени, приводящие 
к их частичной или полной утрате [13].

Скрытая форма мастита представляет собой 
серьезную проблему, поскольку она не сопро-
вождается видимыми симптомами воспаления. 
Тем не менее даже минимальное присутствие 
маститного молока в общем объеме изменяет 
его состав и характеристики, делая его непри-
годным для технологической обработки. Чтобы 
предотвратить значительные убытки, вызванные 
воспалительными процессами в вымени, край-
не важно внедрять методы ранней диагностики 
и терапии [14, 15].

Цель исследования – определить эффектив-
ность ряда соединений, высвобождающих оксид 
азота (динитрозильные комплексы железа с глю-
татионом и тиосульфатом, глютатионовый ни-
трозотиол, метформин), в борьбе с бактериями, 
вызывающими мастит у коров.
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Материалы и методы 
Для определения эффективных концентра-

ций динитрозильного комплекса железа (ДНКЖ) 
с глютатионом на патогенную микрофлору ис-
пользовали культуру грамположительных бакте-
рий S. aureus штамм 209 Р. В качестве пилотного 
исследования терапии in vivo у коров с диагности-
рованным маститом применили низкомолекуляр-
ные нитрозильные комплексы железа с тиоловыми 
лигандами.

Синтез динитрозильного комплекса железа 
с глутатионом (ДНКЖ) осуществляли следующим 
образом: в сосуд Тунберга, из которого предвари-
тельно откачали воздух, помещали 0,5 мл раст-
вора сульфата железа (pH 5,5) в верхнюю часть 
и 4,5 мл раствора глутатиона (в 15 мМ HEPES 
буфере, pH 7,4) в нижнюю. Затем в сосуд подава-
ли газообразный NO под давлением 100 мм рт. ст. 
При молярном соотношении Fe2+ к глутатиону 
1 : 2, растворы смешивали путем встряхивания. 
Через 5 мин NO удаляли, что приводило к форми-
рованию биядерных ДНКЖ (Б-ДНКЖ) с форму-
лой (RS-)2[Fe+(NO+)2]2.

Эффективность комплексов оценивали по 
выживаемости S. aureus (шт. 209 Р). Лиофили-
зованную культуру хранилиь при температуре 
4…10°C. Суточную культуру разводили физиоло-
гическим раствором до концентрации 5∙106 кл/мл 
(по стандарту мутности). Рост изучали в 5 мл МПБ 
(НiMedia) до конечной концентрации 1∙106 кл/мл.

В ходе эксперимента клетки S. aureus шт. 209 Р 
подвергались воздействию ДНКЖ-глютатиона 
в концентрациях от 3,6 до 360 мкМоль/л. Для 
контрольных образцов применяли физиологиче-

ский раствор. Инкубацию осуществляли при тем-
пературе 37°C с доступом кислорода на протяже-
нии 14…16 ч.

Для сравнительного анализа результатов те-
стов во время лактации у каждой коровы отбрали 
пробы молока по две диагностические молочно-
контрольные пластины (МКП). В каждую лунку 
МКП помещали по 2 см³ молока (две-три струйки) 
из каждой четверти вымени. Затем добавляли 2 см³ 
тест-системы согласно инструкции, перемешивали 
круговыми движениями и через 10 с фиксировали 
результаты.

Результаты исследований и обсуждение
Чтобы изучить влияние железо-глутатионово-

го комплекса (ДНКЖ, Fe : глутатион 1 : 20) в раз-
личных концентрациях на выживаемость S. aureus, 
бактерии с начальной плотностью 1∙106кл/мл ин-
кубировали в МПБ (pH 7,2) при температуре 37°C 
в течение 14 ч. Использовали следующие концент-
рации ДНКЖ, мкМ: 360, 180, 36 и 3,6. После ин-
кубации 5 мл бактериальной суспензии из каждой 
экспериментальной группы разбавляли 15 мМ фос-
фатным буфером (pH 7,2). Затем аликвоты высевали 
на чашки Петри с МПА для количественной оценки 
выживших бактерий путем подсчета колоний. 

Результаты показали, что при концентрациях 
ДНКЖ 360 и 180 мкМ рост бактерий отсутство-
вал. В группах с 36 мкМ и 3,6 ДНКЖ наблюда-
лось образование осадка, а последующий посев 
на МПА подтвердил наличие жизнеспособных 
бактерий и формирование колоний (табл. 1). Во 
всех контрольных образцах наблюдался активный 
рост колоний.

Таблица 1. Влияние нитрозильных комплексов на колониеобразование бактерий 
S. aureus шт. 209 Р

Table 1. The influence of nitrosyl complexes on colony formation of S. aureus bacteria strain 209 R

Концентрация ДНКЖ, мкМ Число колоний, М±m

Контроль  0 93,1 ± 37,2

Опыт 1 360 0

Опыт 2 180 0

Опыт 3 36 25,4  ± 13,2

Опыт 4 3,6 38,3 ± 19,4

При инкубации с 36 мкМ ДНКЖ-глютатио-
ном 25% бактерий сохраняли жизнеспособность. 
Наши данные свидетельствуют о цитотоксиче-
ском эффекте низких концентраций донора NO, 

ДНКЖ-глютатиона (360…180 мкМ), на культуру 
S. aureus. Полная гибель клеток, выражающаяся 
в отсутствии колоний при посеве, была зафикси-
рована при концентрациях ДНКЖ-глютатиона 360 
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и 180 мкМ в среде МПБ. В контрольных образцах, 
посеянных из исходной культуры S. aureus, число 
колоний достигало 93,1 ± 37,2.

Полученные in vitro результаты дали нам ос-
нование изучить противомаститное действие ни-
трозильных комплексов железа in vivo у коров 
с диагностированным маститом.

Чтобы проверить, как препарат ДНКЖ (кото-
рый выделяет NO) помогает при мастите у коров, 
мы собрали группу из четырех больных живот-
ных. У этих коров температура была немного по-
вышена – примерно на 0,5…1°С выше нормы. При 
осмотре выявилось, что вымя у них было отекшим 
и болезненным. Из вымени выделялась мутная 

слизистая жидкость с хлопьями, что указывало на 
гнойное воспаление.

Для выявления микробного состава взятые 
пробы были высеяны на ряд специализированных 
питательных селективных и дифференциально-
диагностических сред: 2%-й МПА с 1%-й глюко-
зой, МПБ, Булира и Сабуро. Выросшие колонии 
подсчитывали согласно установленным ГОСТам. 
На основании полученных данных обследования, 
животным был поставлен диагноз мастит. До об-
работки ДНКЖ животных лечили в соответствии 
с протоколом общепринятыми препаратами в те-
чение длительного срока, к сожалению, без поло-
жительного результата.

Таблица 2. Микробиологические показатели до начала терапии

Table 2. Microbiological parameters before the start of therapy

№№
коров

Микробиологические среды
2% МПА+ 1% 

глюкоза
2% МПА  

без глюкозы
МПБ

Среда  
Булира

Среда  
Сабуро

Среда  
Китта–Тароцци

№ 1 13 600 м.т. Сплошной рост

Рост синегнойной
палочки,

пленка, зеле-
ный осадок

E. сoli
10-5

Candida albicans,
Aspergilieus

Газообразование

№ 2 18 300 м.т. То же То же
E. сoli

10-3

Aspergilieus, 
Mucor

Помутнение, газо-
образование

№ 3 32 500 м.т. 

Рост отдельных 
молочно-серых 
колоний на всей 

поверхности

Отриц.
E. сoli

10-2 Роста нет
Рост по верхней 

части

№4 14 600 м.т. То же -«-
E. сoli

10-3 Mucor Отриц.

Обработку животных проводили ежеднев-
но в 11 часов утра, внутривыменным введени-
ем 80 мл 8 мМ водного раствора ДНКЖ с глю-
татионом (1 : 5) в дозе 180 мкг/кг. Для оценки 
эффективности препарата у животных были взяты 
микробиологические пробы и проведено фотодо-
кументирование состояния до и после лечения 
(табл. 2 и 3). Исходный анализ (см. табл. 2) выявил 
широкий спектр микроорганизмов, населяющих 
пространство от вершины сосков до молочного 

канала в опытной группе: кокки, кишечная и си-
негнойная палочки, а также грибы. Результаты по-
следующего анализа микробной флоры (см. табл. 
3) показали значительное снижение числа микроб-
ных тел: в 4 раза у коров № 1 и 2, в 5 раз у коровы 
№ 3 и в 4 раза у коровы № 4. Важно отметить, что 
синегнойная палочка перестала расти у коров № 1 
и 2, а кишечная палочка не была обнаружена у ко-
ров № 1, 2 и 3. Рост грибов и анаэробных культур 
был полностью подавлен у всех животных.

Таблица 3. Показатели микробиологического статуса после воздействия препарата

Table 3. Microbiological status indicators after exposure to the drug 

№№
коров

Микробиологические среды
2% МПА + 1% 

глюкоза
2% МПА

без глюкозы
МПБ

Среда  
Булира

Среда Сабуро
Среда  

Китта–Тароцци

№ 1 3200 м.т. 
Единичные колонии 

кокков
Отриц. 0,1 Роста нет Роста нет
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№№
коров

Микробиологические среды
2% МПА + 1% 

глюкоза
2% МПА

без глюкозы
МПБ

Среда  
Булира

Среда Сабуро
Среда  

Китта–Тароцци

№ 2 4300 м.т. 
Отдельные коло-

нии, 7 шт.
-«- Отриц. То же То же

№ 3
6200 микробных 

тел
Отдельные коло-

нии, 3 шт.
Помутнение
без пигмента

-«- -«- -«-

№4 3700 м.т. Отриц. То же -«- Отриц. Отриц.

По нашим наблюдениям, препарат, применяе-
мый при мастите, проявляет цитотоксичность бла-
годаря двум ключевым механизмам: высвобожде-
нию NO и прямому воздействию группы Fe(NO)2 
на тиоловые группы белков бактерий. При взаимо-
действии NO (нитрозильные комплексы железа) 
с транскрипционными факторами – DosR, OxyR, 
SoxR, NorR , FurR, RedE [7, 21] остатки цистеина, 
входящие в структуру ЖСЦ, также могут быть 
нитрозилированы с образованием нитрозотиола, 

что приводит к нарушению их функций и, в конеч-
ном счете, гибели микроорганизмов. Воздействие 
внешних низкомолекулярных ДНКЖ может про-
являться и на уровне ферментов, задействованных 
в метаболизме бактериальных тиолов, которые 
являются одними из наиболее критически важных 
для микроорганизмов соединений.

В период лактации у испытуемых животных 
осуществили забор проб молока для определения его 
качества (табл. 4) и крови для исследования (табл. 5).

Таблица 4. Сравнительный анализ показателей качества молока коров до начала  
и по завершении курса лечения (n=10)

Table 4. Comparative analysis of milk quality indicators of cows before and after the course  
of treatment (n=10)

Показатель, %
Опытная группа

Разница
до лечения после лечения

Содержание жира 3,90 ± 0,08 4,10 ± 0,06 0,20***

Содержание белка 2,92 ± 0,06 3,11 ± 0,07 0,16*

Содержание лактозы 4,24 ± 0,04 4,86 ± 0,10 0,62***

Содержание сухого вещества 11,33 ± 0,02 12,66 ± 0,06 1,33***

СОМО 7,43 ± 0,11 8,56 ± 0,09 1,13*

Примечание: * – Р<0,05, ** – Р<0,01, *** – Р<0,001.
Note: * – Р<0,05, ** – Р<0,01, *** – Р<0,001.

Согласно таблице 4, у коров 2-й опытной груп-
пы отмечено существенное улучшение качествен-
ных характеристик молока. Достоверно возросли 

показатели жира (до 4,1%, P<0,001), белка (до 3,11%, 
P<0,05), сухого вещества (до 12,66%, P<0,001) и лак-
тозы (до 3,86%, P<0,001), а также СОМО (до 8,95%).

Таблица 5. Сравнительный анализ лейкоцитарного профиля крови коров  
до и после курса терапии (n=10)

Table 5. Comparative analysis of the leukocyte profile of cows’ blood before and after  
a course of therapy (n=10)

Показатели, %
Норма  

(Кондрахин И.П., 2004)
Опытная группа

Разница
до лечения после лечения

Базофилы 0,00…1,00 0,54 ± 0,10 0,55 ± 0,12 -

Эозинофилы 5,00…8,00 7,15 ± 0,64 3,62 ± 0,17 3,53***
Нейтрофилы: палочкоядерные  
сегментоядерные

2,00…5,00 
20,00…35,00

5,50 ± 0,30
35,90 ± 1,20

4,50 ± 0,03
35,00 ± 1,20

1,00*
0,90*
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Показатели, %
Норма  

(Кондрахин И.П., 2004)
Опытная группа

Разница
до лечения после лечения

Лимфоциты 40,00…75,00 55,60 ± 1,80 50,60 ± 1,80 5,00***

Моноциты 2,00…7,00 6,80 ± 0,40 4,70 ± 0,40 2,10**

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001
Note: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001

Согласно данным, предоставленным в таб-
лице 5, лечение оказалось эффективным: показа-
тели лейкограммы в крови подопытных животных 
достоверно снизились и стали соответствовать 
норме (Р<0,001; Р<0,01; Р<0,05).

Заключение
Результаты исследований подтвердили, что пре-

парат ДНКЖ-глютатион, содержащий нитрозильные 
комплексы железа и глютатион, является действен-
ным средством против субклинических маститов. 

Его ключевое преимущество заключается в том, что 
после применения не требуется выдерживать молоко.

ДНКЖ с глютатионом при лечении лактирую-
щих коров с маститом имеет хорошо выраженный 
бактерицидный эффект при внутривыменном вве-
дении раствора ДНКЖ-глютатион в соотношении 
1 : 5 (железо : глютатион), в дозе 180 мкг/кг и объе-
мом 10 мл, однократно, в течение 5 сут. Использо-
вание препарата ДНКЖ с тиоловыми лигандами 
в качестве фармакологического средства требует 
дальнейших исследований.
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Аннотация.  В ветеринарии препараты на основе растительных компонентов известны давно, 
но были вытеснены массовым внедрением антибиотиков. В последние годы интерес к кормо-
вым фитобиотикам неизменно возрастает, ведутся исследования с целью поиска альтернативы 
антибиотикам и химическим субстанциям в кормлении продуктивных животных. Фитобиотики 
представляют интерес и в качестве антитоксических средств, особенно при длительном поступ-
лении экотоксикантов. Кормовая добавка «Фарматан ТМ» рекомендована как альтернатива анти-
биотикам, она защищает ЖКТ от патогенной микрофлоры и интоксикации, снимает последствия 
отъемного, вакцинального и теплового стресса, оказывает противовоспалительное и антиокси-
дантное действие, повышает  иммунитет, поэтому целесообразно изучить ее эффективность при 
хроническом поступлении тяжелых металлов.

На протяжении 3 мес белые крысы-самцы опытных групп (1-я и 2-я) получали нитрат кад-
мия и свинца (соответственно 5 и 50 мкг/кг корма), животным 2-й группы добавляли 3 г «Фар-
матана ТМ» на 1 кг корма, 3-я служила контролем и крысы получали обычный рацион. Введение 
в рацион «Фарматана ТМ» нормализовало содержание иммуноглобулинов в сыворотке крови, 
СПП через 1,5 мес, одновременно отмечена тенденция к снижению количества эритроцитов, 
гемоглобина и хлоридов в моче. Массовые коэффициенты селезенки при введении кормовой 
добавки повышались в 2 раза, но оставались ниже таковых в контроле.
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Abstract. In veterinary medicine, herbal preparations have been known for a long time, but have 
been supplanted by the massive introduction of antibiotics. In recent years, interest in feed phytobiotics 
has been steadily increasing, and research is underway to find alternatives to antibiotics and chemicals 
in the feeding of productive animals. Phytobiotics are also of interest as antitoxic agents, especially 
with prolonged intake of ecotoxicants. Farmatan TM feed additive is recommended as an alternative 
to antibiotics, it protects the gastrointestinal tract from pathogenic microflora and intoxication, relieves 
the effects of weaning, vaccination and heat stress, has anti-inflammatory and antioxidant effects, in-
creases immunity, therefore, it is promising to study its effectiveness in chronic intake of heavy metals.

For 3 months, the white male rats of the experimental groups (1st and 2nd) received cadmium 
and lead nitrate (5 and 50 micrograms / kg of feed), the animals of the 2nd group were added 3 g of 
Farmatan TM per kg of feed, the 3rd served as a control and received a regular diet. The introduction 
of Farmatan TM into the diet normalized the content of immunoglobulins in the blood serum, neuro-
muscular excitability after 1.5 months, while at the same time there was a tendency to decrease the 
number of red blood cells, hemoglobin and chlorides in the urine. The mass coefficients of the spleen 
doubled with the introduction of the feed additive, but remained below the control.
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Введение
В основе научного подхода к снижению нега-

тивного действия тяжелых металлов (ТМ) лежит 
понимание механизмов их токсического действия 
[1…3]. Ведущую роль среди этих механизмов име-
ет окислительный стресс, так как ТМ активизиру-
ют образование свободных радикалов в организме, 

что ведет к нарушению функций и повреждению 
тканей животных [3…5]. При избыточном накоп-
лении активных форм кислорода (АФК) антиок-
сидантные ферменты не справляются с их ней-
трализацией, клетки повреждаются и возникает 
окислительный стресс, характеризующийся пе-
рекисным окислением липидов мембран, окисли-
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тельной модификацией белков и повреждением 
ДНК [4].

При поступлении ТМ для снижения их ток-
сического действия используют хелатотерапию 
и сорбенты. Однако на протяжении ряда лет воз-
растает интерес к использованию биологически 
активных веществ растительного происхождения, 
особенно с антиоксидантным, сорбирующим, вя-
жущим и иммуномодулирующим действием, что 
непосредственно связано с осознанием значимо-
сти окислительного стресса в механизме токсиче-
ского действия ТМ [6…8]. Так, в животноводстве 
применяют кормовые добавки на основе элла-
готанинов из древесины сладкого каштана под 
торговой маркой «Фарматан», производимые сло-
венской компанией Tanin Sevnica d. d. более 25 лет. 
«Фарматан ТМ» (FARMATAN TM) – натуральная 
кормовая добавка на основе экстракта древесины 
сладкого каштана (эллаготанины) в комбинации 
с эфирными маслами корицы и гвоздики, органи-
ческим цинком и ацетатом натрия. В состав «Фар-
матана ТМ» входят танин (25…29%), муравиьная, 
яблочная, молочная, пропионовая, лимонная, ни-
котиновая, фосфорная кислоты, бутират кальция, 
в качестве вспомогательных веществ: карвакрол, 
эвгенол, коричный альдегид, цинк, кальций и на-
трий. Для снижения токсического влияния ТМ 
в организме интерес представляет антиоксидант-
ная активность эллаготанинов, усиленная дейст-
вием эфирных масел гвоздики (эвгенола) и корицы 
(коричного альдегида), способность связывать 
токсины, препятствовать обезвоживанию и сни-
жать проницаемость для токсинов кишечной стен-
ки [9…12]. Кроме того, в составе КД имеется ор-
ганический цинк, способный снижать негативные 
эффекты кадмия, свинца и других ТМ [13…15]. 
«Фарматан ТМ» предназначен для коров, защи-
щает желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) от па-
тогенной микрофлоры и интоксикации, снимает 
последствия отъемного, вакцинального и тепло-
вого стресса, оказывает противовоспалительное 
и антиоксидантное действие, повышает имму-
нитет [7, 8]. Добавка оказывает благоприятное 
влияние как на развитие ворсинок в кишечнике 
животного, так и на количество здоровой микро-
флоры. Это важно для повышения продуктивности 
в критические фазы и позволяет достичь хороших 
производственных результатов [9…11].

Средства серии «Фарматан» выпускают в раз-
ных формах: порошка, микрокапсул, микрогранул, 

геля, жидкостей. В зависимости от формы выпуска 
его добавляют в комбикорм, концентраты, премик-
сы, систему поения или используют перорально 
[7…12].

Цель работы – изучить биологическоео дей-
ствие кормовой добавки «Фарматан ТМ» при хро-
ническом поступлении в организм кадмия и свинца. 

Материалы и методы
Экспериментальные исследования проведе-

ны в лаборатории фармакологии и токсикологии 
и виварии ВНИИВСГЭ – филиал ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН на беспородных самцах белых крыс 
(Биопитомник ООО «СМК СТЕЗАР»). Было сфор-
мировано три группы животных (две опытные 
и одна контрольная) по 8 гол. в группе с присвое-
нием индивидуальных номеров. Крыс содержали 
в стандартных условиях, кормили комбикормом 
ПК-120 ГОСТ Р 51849-2011 Р.5 (АО «Гатчинский 
ККЗ»). Для питья водопроводную воду давали ad 
libitum из стандартных поилок. КД «Фарматан 
ТМ» (Tanin Sevnica d. d., Словения) представляет 
собой мелкие неоднородные по размеру гранулы 
красновато-коричневого цвета.

Так как в соответствии с МДУ 123-4/281-87-
В от 07.08.1987 г. в кормах и кормовых добав-
ках содержание кадмия не должно превышать 
0,3…0,4 мг/кг, а свинца – 5 мг/кг, крысам 1-й и 2-й 
групп в корм добавляли нитрат кадмия и нитрат 
свинца соответственно в дозе 5 и 50 мг металла 
на 1 кг корма, что составляло 10 МДУ. Животным 
2-й группы, кроме того, в корм вводили «Фарматан 
ТМ» в дозе 3 г/кг корма; 3-я группа получала корм 
без добавок и служила контролем. 

За животными вели постоянное наблюдение 
на протяжении всего эксперимента (3 мес), от-
мечая изменения физиологического состояния, 
внешнего вида, поведения. На протяжении экспе-
римента животных обследовали через 1,5 и 3 мес, 
определяя интегральные и специфические пока-
затели в соответствии с методами, описанными 
ранее [16]. Статистическую обработку данных 
проводили по методу Стьюдента в модификации 
Типпета в программе Excel 10.

Результаты исследований и обсуждение
На протяжении всего эксперимента животные 

опытных групп не отличались от контрольных по 
внешнему виду, поведению, состоянию фекальных 
масс и др.
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Таблица 1. Физиологические показатели белых крыс (M±m, n=6)

Table 1. Physiological parameters of white rats (M±m, n=6)

Показатель
Срок проведения 

исследования, 
сут

Группа животных
1-я
ТМ

2-я
ТМ + «Фарматан ТМ»

3-я
Контроль

Масса тела, г
Фон 216,0 ± 4,9 214,1 ± 5,3 212,4 ± 7,02
1,5 352,0 ± 12,3 384,3 ± 9,0 366,9 ± 13,0
3 427,9 ± 14,3 429,0 ± 16,2 441,0 ± 20,4

Кровь
Иммуноглобулины, г/л 3 4,1  ±  0,16* 6,8 ± 1,6 6,2  ±  0,97

Гемоглобин, г/л
1,5
3

121,2 ± 2,0
126,0 ± 4,3*

119,5 ± 6,3
113,5 ± 7,9*

119,5 ± 3,8
139,0 ± 4,4

Лейкоциты, 109/л
1,5
3

8,19 ± 0,23
7,15 ± 0,20

7,93 ± 0,18
7,82 ± 0,23

8,5 ± 0,19
7,8 ± 0,19

Эритроциты, 1012/л
1,5
3

6,06 ± 0,22*
6,40 ± 0,47

5,50 ± 0,30*
5,80 ± 0,21

6,80 ± 0,18
6,00 ± 0,30

Общий белок в сыв. крови, г/л 3 2,46 ± 0,37 2,35 ± 0,37 2,22 ± 0,35
Общие SH-группы в сыв. крови, мкмоль/100мл 3 52,5 ± 10,2* 59,2 ± 2,9* 85,5 ± 8,1

Нервная система

СПП, в сек
1,5 2,3 ± 0,29* 3,8 ± 0,27 3,25 ± 0,16
3 2,8 ± 0,05* 2,7 ± 0,33* 3,7 ± 0,46

Удержание на горизонт. стержне, сек
1,5 9,3 ± 1,7 8,7 ± 1,0 7,6 ± 0,9
3 6,64 ± 1,05 6,60 ± 1,58 4,60 ± 0,42

Норковый рефл., за 5 мин
1,5 12,4 ±  1,6 20,6 ± 3,2 16,5 ±  2,4
3 6,4 ± 1,9 13,7 ± 3,4 7,7 ± 1,6

ВДА, стоек за 5 мин
1,5 15,4 ± 3,9 24,0 ± 2,1 20,8 ± 1,7
3 6,6  ± 3,0 12,0 ± 2,9 6,3 ± 1,1

Моча

Суточный диурез, мл
1,5 11,7 ± 1,9 12,3 ± 1,6 10,3 ± 1,9
3 4,4 ± 0,8 5,2  ± 0,7 5,2 ± 0,7

Относительная плотность
1,5 1,008 ± 0,025 1,009 ± 0,015 1,009 ± 0,010
3 1,011 ± 0,006 1,012 ± 0,007 1,011 ± 0,010

Белок, мг/мл
1,5 0,53 ± 0,05 0,66 ± 0,04 0,55 ± 0,06
3 1,05 ± 0,07 1,09 ± 0,04 1,09 ± 0,04

Хлориды, мг/сут
1,5 24,78 ± 2,26* 24,84 ± 4,98* 11,50 ± 4,47
3 31,89 ± 8,17 24,09 ± 5,75* 37,95 ± 12,02

Гиппуровая. кислота, мг/сут
1,5 55,53 ± 5,7 51,6 ± 5,6 66,1 ± 5,1
3 65,1 ± 3,3* 62,1 ± 4,6* 74,5 ± 2,6

Примечание: *  P < 0,05 по сравнению с контролем.
Note: *P < 0.05 compared to control. 

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что по-
ступление с кормом кадмия и свинца привело к не-
значительному снижению массы тела по сравнению 
с таковой контрольных животных на всех сроках 
обследования, однако эта разница была статистиче-
ски недостоверна. Введение в рацион «Фарматана 
ТМ» к 1,5 мес несколько повысило массу животных 
даже относительно контроля, однако все изменения 
также не были статистически значимыми. 

Содержание иммуноглобулинов в сыворотке 
крови под действием ТМ через 3 мес было в 1,5 

раза ниже, чем в контроле. Ведение «Фарматана 
ТМ» нормализовало уровень иммуноглобулинов, 
и он достоверно не отличался от контроля.

Через 1,5 мес в обеих опытных группах наб-
людали достоверное снижение количества эритро-
цитов, что свидетельствует о развитии у животных 
анемии, характерной для свинцовой интоксикации 
[1, 2, 5]. Через 3 мес снижалось количество гемо-
глобина, хотя уровень эритроцитов уже досто-
верно не отличался от такового в контроле из-за 
большого разброса данных в группах. 
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Определение суммационно-порогового показате-
ля (СПП) и оценка работоспособности животных по-
зволили оценить состояние нервной системы. Через 
1,5 мес было отмечено достоверное снижение СПП 
в 1-й группе, получавшей ТМ, что свидетельствует 
о повышении нервно-мышечной возбудимости жи-
вотных. Во 2-й группе с «Фарматаном ТМ» показа-
тель нормализовался, даже имел тенденцию к повы-
шению. К концу эксперимента СПП в группе с ТМ 
было снижено и достоверно не отличалось от группы 
с КД, при этом разница между контролем и опытом 
была уже не достоверной. При оценке поведенческих 
показателей у животных в группе с ТМ каких-либо 
достоверных изменений отмечено не было, но наб-
людали снижение активности животных, и тенден-
цию к повышению активности и работоспособности 
в группе, получавшей «Фарматан ТМ».

Через 1,5 мес наблюдали достоверное повы-
шение содержания в моче хлоридов у всех живот-
ных, получавших ТМ. Через 3 мес содержание 
хлоридов достоверно не отличалось от контроля. 
Данный показатель отражает состояние водно-
электролитного баланса и физиологическое сос-
тояние почек, а нарушение фильтрации служит 
одним из признаков их поражения ТМ [1, 5].

Функциональное состояние печени в экспе-
рименте оценивали по уровню в моче гиппуро-
вой кислоты при нагрузке бензойной кислотой 
и общего белка и общих SH-групп в сыворотке 
крови. У животных, получавших ТМ, в конце экс-
перимента выявлено достоверное снижение коли-
чества гиппуровой кислоты, что связано со сниже-
нием защитной функции печени. Клетки печени 
обезвреживают введенную бензойную кислоту 
(65…85%), связывая ее с глицином, а образовав-
шаяся при этом гиппуровая кислота выводится 
с мочой. При поражении печени или снижении за-
щитной функции образование гиппуровой кисло-
ты нарушается и ее количество в моче снижается. 

В группах животных, получавших комбина-
цию ТМ, к концу 3-го месяца отмечено стати-

стически достоверное снижении содержания об-
щих SH-групп. При ведении в корм «Фарматана 
ТМ» количество SH-групп незначительно повыси-
лось, но статистически не отличалось от такового 
в группе, получавшей только ТМ. 

После окончания трехмесячного экспери-
мента и эвтаназии животных проводили некро-
скопию и определяли массовые коэффициенты 
внутренних органов (табл. 2). Массовые коэф-
фициенты печени, почек и сердца в опытных 
группах статистически не отличались от тако-
вых в контроле. У животных, получавших толь-
ко ТМ, наблюдали статистически незначимое 
снижение массовых коэффициентов семенников 
и достоверное – селезенки. При введении КД от-
мечена их нормализация для семенников и почти 
двукратное повышение для селезенки, при этом 
статистически значимая разница с контролем 
сохранялась. Селезенка как периферический ор-
ган иммунной системы обеспечивает антигенза-
висимую пролиферацию иммунокомпетентных 
клеток, поэтому изменение ее размера может 
быть связано с повреждением иммунной сис-
темы и наблюдающимся в эксперименте сниже-
нием уровня иммуноглобулинов в сыворотке кро-
ви. При вскрытии отмечена желтоватая окраска 
и зернистость печени в группе, получавшей ТМ, 
что может быть следствием повреждения печени 
и дистрофических изменений.

Использование «Фарматана ТМ» приводило 
к нормализации СПП, количества иммуноглобу-
линов, статистически недостоверно повышало 
активность животных. При этом отмечено досто-
верное снижение уровня хлоридов в моче через 
3 мес, а также тенденция к более значительно-
му снижению уровня эритроцитов, гемоглобина 
и гиппуровой кислоты. Данные изменения могут 
быть связаны с повышением токсической нагрузки 
на организм, так как «Фарматан ТМ» предназна-
чен для коров, пищеварительная система которых 
значительно отличается.

Таблица 2. Массовые коэффициенты внутренних органов белых крыс, % (M±m, n=6)

Table 2. Mass coefficients of internal organs of white rats, % (M±m, n=6)

Показатели

Группа животных

1-я
ТМ

2-я
ТМ +

«Фарматан ТМ»

3-я
Контроль

Печень 3,03 ± 0,12 3,14 ± 0,06 3,33 ± 0,19

Почки 0,58 ± 0,02 0,60 ± 0,03 0,60 ± 0,03
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Показатели

Группа животных

1-я
ТМ

2-я
ТМ +

«Фарматан ТМ»

3-я
Контроль

Сердце 0,29 ± 0,01 0,28 ± 0,004 0,28 ± 0,01

Селезенка 0,19 ± 0,01* 0,37 ± 0,01* 0,59 ± 0,10

Семенники 0,77 ± 0,10 0,85 ± 0,03 0,88 ± 0,06

Примечание: *  P < 0,05 по сравнению с контролем.
Note: *P < 0.05 compared to control.

Выводы и заключение
«Фарматан ТМ» нормализовал содержание 

иммуноглобуллинов в сыворотке крови, СПП че-
рез 1,5 мес, статистически недостоверно повышал 
активность животных, одновременно отмечена 
тенденция к снижению количества эритроцитов 
и гемоглобина, а также содержания хлоридов 

в моче. Массовые коэффициенты селезенки при 
введении КД повышались в 2 раза, но оставались 
ниже контроля.

Введение в корм белых крыс «Фарматана ТМ» 
не привело к нормализации показателей, изменив-
шихся под действием ТМ. Выявлено положитель-
ное влияние на нервную и иммунную системы. 
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Аннотация. В статье представлены новые экспериментальные данные о содержании малоно-
вого диальдегида (МДА) в плазме и эритроцитах периферической крови овец, которые в течение 
90 сут исследования с основным рационом получали нитрат свинца в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 
массы тела. Животные были разделены на четыре группы: 1-я группа (контроль); концентрация 
свинца в рационе для животных 2-й группы составляла 5 мг•кг-1 корма; 3-й группы – 25 мг•кг-1 
корма; 4-й группы – 150 мг•кг-1 корма, что соответствовало 1, 5 и 30 максимально допустимых 
уровней (МДУ) металла в корме. Рацион включал 0,3 кг комбикорма и 2 кг сена разнотравного. 
Нитрат свинца задавали с комбикормом один раз в сутки с учетом количества корма (в среднем 
2±0,3 кг), поступающего в желудочно-кишечный тракт животных. При этом суточное поступ-
ление металла на голову для овец 2-й группы составило 10 мг, 3-й группы – 50 мг, 4-й группы – 
300 мг, а на 1 кг массы тела – соответственно 0,3; 1,5 и 9 мг. Образцы крови брали из яремной 
вены овец до кормления (исходные данные) и на 7, 14, 28, 42, 70 и 90-е сутки интоксикации. 
В течение срока исследования проводили убой животных: до затравки 1 гол. из 1-й группы; на 
30-е и 60-е сутки по 1 гол. из 2-й группы и по 3 гол. из 3-й и 4-й групп; на 90-е сутки по 3 гол. 
из всех групп. Показано, что изменения содержания МДА в плазме и эритроцитах перифериче-
ской крови овец при воздействии свинца в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 массы тела в течение 90 сут 
исследования носят нелинейный характер. С увеличением дозы воздействия наблюдали более 
выраженный характер изменений. При сравнительном анализе содержания МДА в плазме и эри-
троцитах овец обнаружены существенные изменения в клетках, что, вероятно, обусловлено 
особенностью распределения свинца в компонентах периферической крови. Предполагается, 
что выявленные изменения зависят не только от концентрации свинца в плазме и эритроцитах 
периферической крови овец, но и от активности антиоксидантов. 

Ключевые слова: свинец, овцы, плазма, эритроциты, периферическая кровь, малоновый 
диальдегид 
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Abstract. The article presents new experimental data on the content of malondialdehyde (MDA) in 
the plasma and erythrocytes of peripheral blood of sheep, which received lead nitrate in doses of 0.3, 
1.5 and 9.0 mg • kg-1 body weight during the 90 days of the study with the main ration. The animals 
were divided into four groups: group 1 (control), the concentration of lead in the ration for animals of 
the 2nd group was 5 mg • kg-1 feed, the 3rd group – 25 mg • kg-1 feed, the 4th group – 150 mg • kg-1 
feed, which corresponded to 1, 5 and 30 maximum permissible levels (MPL) of metal in the feed. The 
ration included 0.3 kg of mixed feed and 2 kg of mixed hay. Lead nitrate was added to the feed once 
a day, taking into account the amount of feed (on average 2 ±0,3 kg) entering the gastrointestinal tract. 
Thus, the daily intake of metal per head for sheep of the 2nd group was 10 mg, the 3rd group – 50 mg, 
the 4th group – 300 mg, and per kg of body weight – 0.3, 1.5 and 9,0 mg, respectively. Blood samples 
were taken from the jugular vein of sheep before feeding (initial data) and on the 7th, 14th, 28th, 42nd, 
70th and 90th days of intoxication. During the study period, animals were slaughtered: before inocu-
lating, 1 head from the 1st group; on the 30th and 60th days, 1 head from the 2nd group and 3 heads 
from the 3rd and 4th groups; on the 90th day, 3 heads from all groups. It was shown that changes in the 
content of MDA in plasma and erythrocytes of peripheral blood of sheep under exposed to lead at doses 
of 0.3, 1.5 and 9.0 mg • kg-1 body weight during 90 days of the study are nonlinear. With an increase in 
the dose of exposure, the most pronounced pattern of changes was observed. A comparative analysis 
of the MDA content in sheep plasma and erythrocytes revealed significant changes in cells, which is 
probably due to the specific distribution of lead in peripheral blood components. It is assumed that the 
revealed changes in the content of MDA depend not only on the concentration of lead in plasma and 
erythrocytes of peripheral blood of sheep, but also on the activity of antioxidants. 
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Введение
Процесс свободнорадикального перекисного 

окисления липидов (ПОЛ) играет важную роль не 
только в физиолого-биохимическом гомеостазе 
клетки, но и выступает как универсальное неспе-
цифическое звено механизма развития негативных 
реакций в организме млекопитающих при инток-
сикации соединениями свинца [4, 6, 9]. Показано, 
что воздействие свинца приводит к увеличению 
интенсивности процесса ПОЛ и содержания ма-
лонового диальдегида (МДА) в сыворотке крови 
профессиональных работников [8]. Активация 
процесса ПОЛ обусловлена генерацией активных 
форм кислорода (АФК) в результате реакций Фен-
тона и Хабера–Вейса [5]. Первичные продукты 
свободнорадикального ПОЛ принимают участие 
во внутриклеточной передаче сигналов и чув-
ствительны к самым незначительным изменени-
ям в клеточных системах и в организме в целом. 
Однако, в связи с неустойчивостью первичных 
продуктов ПОЛ в организме млекопитающих, к их 
оценке прибегают редко. Предпочтение отдается 
определению вторичных и конечных продуктов 
ПОЛ, в частности малонового диальдегида (МДА). 

Цель настоящего исследования – оценить со-
держание малонового диальдегида в плазме и эри-
троцитах периферической крови овец при хрони-
ческом поступлении нитрата свинца с рационом 
в разных дозах.

Материалы и методы
Модельные исследования были проведены 

на 27 овцах романовской породы. Возраст жи-
вотных 1...1,5 года, живая масса 33,5±0,7 кг. Овец 
содержали в условиях вивария, кормили 2 раза 
в сутки при свободном доступе к воде. Животные 
были разделены на четыре группы: 1-я группа 
(контроль) – 4 гол., 2-я группа – 5 гол., 3-я и 4-я 
группы – по 9 гол. Концентрация свинца в рацио-
не для животных 2-й группы составляла 5 мг•кг-1 
корма, 3-й группы – 25 мг•кг-1 корма, 4-й группы – 
150 мг•кг-1 корма, что соответствовало 1;5 и 30 
максимально допустимых уровней (МДУ) метал-
ла в корме. Рацион включал 0,3 кг комбикорма 
и 2 кг сена разнотравного. Нитрат свинца задавали 

с комбикормом один раз в сутки с учетом коли-
чества корма (в среднем 2±0,3 кг), поступающе-
го в желудочно-кишечный тракт. Для этого 100 г 
комбикорма смешивали с 50 мл раствора нитрата 
свинца определенной концентрации. При этом 
суточное поступление металла на голову для овец 
2-й группы составило 10 мг, 3-й группы – 50 мг, 
4-й группы – 300 мг, а на 1 кг массы тела – соот-
ветственно 0,3; 1,5 и 9 мг. Образцы крови брали 
из яремной вены овец до кормления перед нача-
лом эксперимента (исходные данные) и на 7, 14, 
28, 42, 70 и 90-е сутки интоксикации. В течение 
срока исследования проводили убой животных: 
до затравки 1 гол.; на 30-е и 60-е сутки по 1 гол. из 
2-й группы и по 3 гол. из 3-й и 4-й групп; на 90-е 
сутки по 3 гол. из каждой группы. 

Содержание МДА определяли в плазме и эри-
троцитах периферической крови [1]. Оптическую 
плотность образцов регистрировали на спектро-
фотометре СФ-2000 (Россия) при длине волны 
λ-532 нм. Статистическую обработку полученных 
результатов проводили методом вариационной 
статистики с использованием пакета прикладных 
программ. Различия значений считали достовер-
ными при p < 0,05. 

Результаты исследований и обсуждение
Определение содержания МДА в плазме кро-

ви интактных овец выявило пределы колебаний 
значений показателя в течение 90 сут исследова-
ния и в среднем составило 4,41±0,13 нмоль•мл-1 
(рис. 1). У животных, получавших с рационом 
нитрат свинца в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 массы 
тела, отмечали нелинейный характер изменений 
значения показателя. Так, при воздействии в дозе 
0,3 мг•кг-1 массы тела (1 МДУ) содержание МДА 
в плазме крови овец на 14-е сутки интоксикации 
было ниже контроля на 5,5% (р < 0,05), а на 70-е – 
выше на 13,5% (р < 0,05). Следует отметить, что 
значения показателя на 70-е сутки относительно 
исходных данных возрастали на 15% (р < 0,05). 
С увеличением дозы воздействия регистрирова-
ли аналогичные изменения. Наиболее выражен-
ные изменения наблюдали при воздействии в дозе 
9 мг•кг-1 массы тела (30 МДУ).
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В эритроцитах периферической крови ин-
тактных животных (контроль) содержание МДА 
составило 0,64±0,05 фмоль•клетку-1 (рис.  2). 
У овец, которые получали нитрат свинца с рацио-
ном в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 массы тела, наблю-
дали нелинейный характер изменений значений 
показателя. При воздействии в дозе 0,3 мг•кг-1 
массы тела (1 МДУ) концентрация МДА в эри-
троцитах периферической крови была достовер-
но ниже контроля на 14-е (34,2%) и 70-е сутки 
(45,1%), а исходных данных – на 70-е сутки (52%) 
интоксикации. С увеличением дозы воздействия 

свинца регистрировали более выраженный ха-
рактер изменений. Так, при воздействии в дозе 
1,5 мг•кг-1 массы тела значения показателя на 7-е 
и 56-е сутки интоксикации возрастали, а на 14-е 
и 70-е сутки были снижены. В то же время при 
воздействии в дозе 9 мг•кг-1 массы тела содержа-
ние МДА в эритроцитах периферической крови 
овец было ниже контроля и исходных данных 
в течение всего срока наблюдения. Достоверные 
различия значений относительно контроля реги-
стрировали на 14, 70 и 90-е сутки исследования, 
а исходных данных – на 90-е сутки.

Рис. 1. Содержание МДА в плазме крови овец при хроническом  
поступлении нитрата свинца с рационом в разных дозах

Fig. 1. The content of MDA in the blood plasma of sheep under chronic intake  
of lead nitrate with the ration in different doses

Рис. 2. Содержание МДА в эритроцитах крови овец при хроническом  
поступлении нитрата свинца с рационом в разных дозах

Fig. 2. The content of MDA in the blood erythrocytes of sheep under chronic intake 
of lead nitrate with the ration in different doses
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Следовательно, при оценке содержания МДА 
в плазме и эритроцитах периферической крови овец 
при хроническом поступлении нитрата свинца с ра-
ционом в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 массы тела выяв-
лен нелинейный характер изменений. С увеличени-
ем дозы воздействия наблюдали более выраженные 
изменения. Показано, что с повышением дозы воз-
действия концентрация свинца в периферической 
крови овец возрастает [2]. Очевидно, что изменения 
содержания МДА в компонентах периферической 
крови овец с ростом дозы воздействия зависят от 
уровня свинца в периферической крови. 

При сравнительном анализе содержания МДА 
в плазме и эритроцитах периферической крови овец 
обнаружены существенные изменения в клетках, 
что, вероятно, обусловлено особенностью распре-
деления свинца. Действительно, анализ концентра-
ции свинца в компонентах периферической крови 
населения показал, что в цельной крови уровень 
металла выше, чем в сыворотке [8]. При этом в эри-
троцитах периферической крови обнаруживают до 
99% свинца, который транспортируется кровью. 
Предполагается, что содержание МДА в плазме 
и эритроцитах периферической крови овец зависит, 

с одной стороны, от дозы воздействия и, соответ-
ственно, концентрации свинца в органах и тканях, 
а с другой – от активности ферментов антиокси-
дантной защиты и SH- групп [3, 4, 7]. 

Заключение
Получены новые экспериментальные данные 

о содержании МДА в плазме и эритроцитах пери-
ферической крови овец, которые в течение 90 сут 
исследования с основным рационом получали 
нитрат свинца в дозах 0,3; 1,5 и 9 мг•кг-1 массы 
тела. Наиболее выраженный характер изменений 
наблюдали при воздействии в дозе 9 мг•кг-1 мас-
сы тела. При сравнительном анализе содержания 
МДА в плазме и эритроцитах обнаружены су-
щественные изменения в клетках, что, вероятно, 
обусловлено особенностью распределения свин-
ца в компонентах периферической крови овец. 
Предполагается, что содержание МДА в плазме 
и эритроцитах периферической крови овец зави-
сит, с одной стороны, от дозы воздействия и, соот-
ветственно, концентрации свинца в компонентах 
периферической крови, а с другой – от активности 
ферментов антиоксидантной защиты. 
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Аннотация. В работе приведены результаты экспериментальной оценки длительного воз-
действия алюминия в разных дозах на содержание кальция, магния и железа в крови крыс. Уста-
новлена зависимость «доза–эффект» между суммарной дозой алюминия и уровнем изучаемых 
эссенциальных элементов. Полученные данные могут способствовать более глубокому понима-
нию механизмов действия алюминия на организм и прогнозированию отдаленных последствий 
этого воздействия.
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Abstract. The paper presents the results of an experimental assessment of the long-term effect 
of aluminum in different doses on the content of calcium, magnesium and iron in the blood of rats. 
Dose-response relationships between the total dose of aluminum and the level of the essential elements 
studied were established. The data obtained can contribute to a deeper understanding of the mechanisms 
of action of aluminum on the body and predict the long-term consequences of this effect.
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Введение
Несмотря на то что алюминий является жизнен-

но важным элементом, при избыточном поступле-
нии он становится токсикантом [2]. Поскольку алю-
миний широко используется в различных отраслях 
[7], возможно превышение допустимого уровня его 
воздействия на живые организмы [19]. Алюминий, 
накапливаясь в тканях, способен нарушать деятель-
ность различных систем организма [9, 10, 21]. 

Токсичность алюминия во многом связана 
с его антагонизмом по отношению к кальцию, 
магнию, фосфору, цинку и меди [4]. При боль-

шом количестве сведений о токсичности алюми-
ния, в доступной литературе ограничены данные 
о длительном его влиянии на баланс в организме 
эссенциальных элементов. 

Цель настоящего исследования – оценить за-
висимость «доза–эффект» на содержание эссенци-
альных элементов в крови крыс при длительном 
воздействии алюминия в разных дозах. 

Материалы и методы
Белые аутбредные крысы-самки массой тела 

180…200 г были разделены на 5 групп по 8 жи-
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вотных в каждой. Крысам 1…4-й групп в течение 
4 мес (5 раз в неделю) внутрижелудочно вводили 
раствор гидроксида алюминия в разовых дозах 
0,015; 0,15; 1,5 и 15 мг/кг (суммарная доза алюми-
ния составила соответственно 0,394; 3,944; 39,444; 
394,444 мг/кг); 5-я группа являлась контрольной 
и получала по той же схеме вещество-носитель 
(дистиллированная вода) в сопоставимом объе-
ме. Предельно допустимый уровень содержания 
алюминия в питьевой воде составляет 0,5 мг/л1. 
Ежедневная потребность взрослого человека – 
30 мл/кг массы тела и суммарный суточный объем 
воды для человека массой 90 кг составит 2,7 л, 
а допустимое количество поступающего алюми-
ния – 1,35 мг. В пересчете на 1 кг массы тела это 
соответствует 0,015 мг/сут. Перед анализом об-
разцы крови объемом 250 мкл подвергали кис-
лотной минерализации в микроволновой системе 
Speedwave Xpert (Berghof, Германия) с использо-
ванием 3 мл концентрированной азотной кислоты 
(HNO₃, Merck, Германия). Программа минерализа-
ции (температурный режим, время и ступенчатый 
нагрев) выполнялась в соответствии с инструкци-
ей к прибору. Концентрацию элементов измеряли 
методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
на приборах AA240FS c пламенной атомизацией 
и AA240Z с графитовой атомизацией (Varian, Ав-
стралия). Статистическую обработку данных про-
водили с использованием пакета программ SciPy 
на Python 3.10, значимость различий определяли 
при уровне p<0,05. Кривая зависимости «доза–эф-
фект» визуализировалась с помощью прикладно-
го пакета программ для оценки научных данных 
GraphPad Prism, версия 8.0.1 (224).

Результаты исследований и обсуждение
Результаты количественной оценки содержа-

ния в крови крыс по группам алюминия, кальция, 
железа и магния после 4 мес воздействия представ-
лены на рисунке 1. Содержание алюминия (рис. 1, 
а) во 2-й группе (3,29±0,61 мг/кг) значимо не отли-
чалось от значения в 1-й группе (2,88±0,57 мг/кг) 
и было близко к уровню показателя в контрольной 
группе (3,50±0,36). Тогда как в 3-й и 4-й группах 
различия с контролем были статистически значи-
мыми, не сильно отличаясь друг от друга (4,84±0,31 

1   СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания», утвержденные постановлением Главного государственного санитарного врача РФ от 
28.01.2021 № 2.

и 5,03±0,42 соответственно). Низкое содержание 
алюминия в крови крыс первых двух групп, веро-
ятно, связано с достаточностью компенсаторных 
механизмов организма [12, 16]. С увеличением дозы 
его уровень заметно возрастает, достигая статисти-
ческой значимости по сравнению с контролем и пер-
выми двумя группами. 

Уровень кальция в крови крыс (рис. 1, б) по мере 
увеличения дозы алюминия снижался, также более 
заметно и статистически значимо в 3-й и 4-й экс-
периментальных группах (12,88±0,83 и 12,23±0,83 
мг/кг соответственно). У крыс 1-й группы содер-
жание кальция составило 18,29±0,63 мг/кг, нахо-
дясь на уровне контроля (18,11±0,84 мг/кг). Во 2-й 
группе, несмотря на видимое снижение показателя 
(16,40±2,04 мг/кг), не было достигнуто статистиче-
ской значимости различий с контролем. Кальций 
является одним из наиболее важных макроэлементов 
в организме [1, 14]. И конкурентные отношения ме-
жду кальцием и алюминием могут стать причиной 
нарушений деятельности различных органов и си-
стем [8, 11].

В ходе эксперимента не было установлено ста-
тистически значимых различий в уровне содержа-
ния магния в крови экспериментальных животных 
(рис. 1, в). Только в крови животных 3-й группы 
было зафиксировано более высокое содержание 
элемента, статистически значимо отличающееся от 
данных 1-й группы (29,44±0,36 мг/кг при р=0,003). 
Нарушения обмена магния может вызывать широ-
кий спектр негативных проявлений [18]. В част-
ности, магний необходим для усвоения кальция, 
способствующего активации витамина D [20]. 

Наиболее высокие уровни железа в кро-
ви отмечали в 3-й (365,39±2,87 мг/кг) и  4-й 
(361,35±4,15 мг/кг) экспериментальных груп-
пах (рис. 1, г). Полученные данные статисти-
чески значимо отличались как от контроля 
(335,94±6,30 мг/кг), так и от первых двух групп 
(346,41±2,19 и 343,00±4,21 мг/кг соответственно) 
при более низком воздействии алюминия. Желе-
зо участвует в широком спектре метаболических 
процессов и нарушения его метаболизма могут 
приводить к различным заболеваниям [5]. Из-
вестно, что избыточное поступление алюминия 
способно ингибировать всасывание железа [13]. 
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Зависимость «доза–эффект» влияния алюми-
ния на содержание в крови калия, магния и железа 
представлена на рисунке 2. Содержание кальция 
изменяется с ростом дозы алюминия, и зависи-
мость «доза–эффект» имеет вид сигмовидной кри-
вой: сначала эффект увеличивается медленно с ро-
стом дозы, затем следует резкий рост, после чего 
эффект достигает плато. Максимальный эффект 
достигается на уровне суммарной дозы, равной 
39,444 мг/кг массы тела, рассчитанной на алюми-
ний, и даже ниже – исходя из данных об изменении 
содержания магния и железа в крови. Дальнейшее 
увеличение дозы не приводит к дополнительному 
эффекту из-за насыщения доступных рецепторов 
или активации всех доступных путей сигнализа-
ции. Такой эффект, вероятно, связан с несколькими 
механизмами. Он может накапливаться в паращи-
товидных железах и нарушать регуляцию уровня 
кальция в крови [17], или накапливаться в почках 
и нарушать их функцию [15].

Исходя из полученных результатов, уровень 
магния (рис.1, в и 2, б) и железа (рис. 1, г и 2, в) 

при избыточном поступлении алюминия также 
увеличивается, выходя на плато в промежутке 
суммарной дозы от 3,944 до 39,444 мг/кг массы 
тела, из расчета на алюминий. Вероятно, алюми-
ний вызывает активацию компенсаторных меха-
низмов, включая высвобождение железа и магния 
для участия в антиоксидантных процессах, что 
подтверждается экспериментальными исследо-
ваниями [6].

Заключение
Гидроксид алюминия при хроническом воз-

действии на крыс-самок в разовых дозах 0,015; 
0,15; 1,5 и 15 мг/кг вызывает нарушения гомеоста-
за кальция, магния и железа. Накопление алюми-
ния приводит к снижению уровня кальция в крови. 
Уровень магния и железа при избыточном по-
ступлении алюминия увеличивается. Полученные 
данные могут способствовать более глубокому 
пониманию механизмов действия алюминия на 
организм и прогнозированию отдаленных послед-
ствий этого воздействия.

Рис. 1. Содержание в крови экспериментальных животных алюминия (а), кальция (б), магния (в)  
и железа (г). По оси ординат – содержание элементов, по оси абсцисс – группы животных 

Fig. 1. The content of aluminum (a), calcium (b), magnesium (c) and iron (d) in the blood of experimental 
animals. The ordinate axis shows the content of elements, the abscissa axis shows animal groups
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Fig. 2. Dose-response relationship of the effect of aluminum in the blood on the content of potassium (a), 

magnesium (b) and iron (в). The ordinate axis shows the content of the element,  
the abscissa axis shows the total dose of aluminum
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Аннотация. Используемые в настоящее время в ветеринарии синтетические лекарственные 
препараты для лечения и профилактики различных заболеваний, в том числе гепато- и нефро-
патий, стимуляции сперматогенеза у продуктивных животных достаточно эффективны, но при 
длительном применении могут вызывать серьезные побочные эффекты, также обнаруживаться 
в продукции животного происхождения. Препараты растительного происхождения способны 
влиять на функциональную активность различных органов, не проявляя при этом каких-либо 
нежелательных реакций.

Одним из перспективных объектов для научного исследования является цикорий обыкно-
венный (Cichorium intybus L.), оказывающий гепатопротекторное, иммуномодулирующее, ан-
тиоксидантное действие и стимулирующий сперматогенез.

В данной статье представлены результаты изучения общетоксического действия сухого экс-
тракта травы цикория обыкновенного при многократном введении для определения перспективы 
создания на его основе нового ветеринарного препарата. Хронический эксперимент проведен на 
самцах крыс Wistar. Цикория обыкновенного травы экстракт сухой вводили внутрижелудочно 
в течение 90 сут в дозах 100, 500 и 1000 мг/кг. 

В результате проведенных исследований установлена низкая токсичность исследуемого 
экстракта при длительном введении в желудок крысам самцам в широком диапазоне доз. При 
многократном введении у цикория экстракта сухого отмечено гиполипидемическое, гипоглике-
мическое, седативное действие.

Ключевые слова: цикория обыкновенного (Cichorium intybus L.) травы экстракт сухой, ток-
сикологическая характеристика, крысы самцы

Финансирование: исследования выполнены по теме «Направленный скрининг, оценка фарма-
кологической активности и безопасности биологически активных веществ и фармацевтических 
композиций на их основе» (шифр темы FGUU-2025-0003).
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Abstract. Synthetic drugs currently used in veterinary medicine for the treatment and prevention of 
various diseases, including hepato- and nephropathies, stimulation of spermatogenesis in productive 
animals, are quite effective, but with prolonged use can cause serious side effects, also found in prod-
ucts of animal origin. Preparations of plant origin are able to affect the functional activity of various 
organs without showing any undesirable reactions. One of the promising objects for scientific research 
is common chicory (Cichorium intybus L.), which has hepatoprotective, immunomodulatory, antioxi-
dant effect and stimulates spermatogenesis. This article presents the results of the general toxic effect 
of a dry extract of chicory grass at repeated administration to determine the prospects of creating a new 
veterinary drug based on it. The chronic experiment was conducted on male Wistar rats. Chicory grass 
extract dry was administered intragastrically for 90 days in doses of 100, 500 and 1000 mg/kg. 

As a result of these studies, low toxicity of the studied extract was established at prolonged admin-
istration in the stomach of male rats in a wide range of doses. Hypolipidemic, hypoglycemic, sedative 
and hypoglycemic effects were observed in chicory dry extract when administered repeatedly.
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Введение
Современная ветеринарная практика все чаще 

сталкивается с необходимостью поиска эффек-

тивных и безопасных альтернатив синтетическим 
лекарственным препаратам. Эта тенденция об-
условлена рядом важных факторов. Широкое, а за-
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частую неконтролируемое применение антибио-
тиков в ветеринарии привело к значительному 
росту антибиотикорезистентности у патогенных 
микроорганизмов. По данным ВОЗ, это явление 
представляет серьезную угрозу для здоровья как 
животных, так и человека. Другой проблемой 
является наличие остатков лекарственных пре-
паратов в продуктах животного происхождения. 
Это несет потенциальную опасность для потре-
бителей, может вызывать аллергические реакции 
и другие нежелательные последствия [2…4]. Од-
ной из таких перспективных альтернатив являет-
ся использование растительных лекарственных 
средств, обладающих широким спектром фарма-
кологической активности и, зачастую, меньшим 
количеством побочных эффектов [6, 10, 11]. 

Цикорий обыкновенный (Cichorium intybus L.) – 
широко распространенное растение, издавна 
используемое в народной медицине благодаря 
противовоспалительным, гепатопротекторным, 
антиоксидантным и иммуномодулирующим свой-
ствам. Богатый химический состав цикория, вклю-
чающий оксикумарины (цикориин, эскулетин), 
оксикоричные кислоты и флавоноиды, обусловли-
вает его потенциальное применение в ветеринар-
ной практике для лечения различных заболеваний 
животных. В Центре химии и фармацевтической 
технологии ВИЛАР был получен и стандартизо-
ван сухой экстракт из надземной части (трава) 
цикория обыкновенного. В ранее проведенных 
экспериментах установлено его иммуномодули-
рующее, противовоспалительное и гепатопротек-
торное действие, доказано стимулирующее дей-
ствие экстракта травы цикория на сперматогенез 
[1, 5, 7…9]. Однако, несмотря на многообещаю-
щие данные фармакологических исследований, 
одним из ключевых аспектов внедрения лекар-
ственных препаратов в ветеринарную практику яв-
ляется изучение их токсикологического профиля. 

Цель настоящего исследования – изучить ток-
сичность сухого экстракта травы цикория обык-
новенного при многократном введении крысам-
самцам. 

Материалы и методы
Объектом исследования являлся сухой экс-

тракт травы цикория обыкновенного (Cichorium 
intybus L.) (ЦОТЭС), полученный в Институте 
лекарственных и ароматических растений (ВИ-
ЛАР). Растительный материал был заготовлен 
в 2020–2021 гг. в Рязанской обл. Сухой экстракт 

стандартизировали по содержанию фенольных 
компонентов в пересчете на цикориевую кислоту. 

Изучение общетоксического действия прове-
дено на 40 половозрелых клинически здоровых 
крысах Wistar (самцы) с первоначальной массой 
тела 180…200 г согласно «Руководству по прове-
дению доклинических исследований лекарствен-
ных средств» (2012) и Правилам лабораторной 
практики в РФ. Животные получены из питом-
ника ВИЛАР и содержались в контролируемых 
и стандартных условиях вивария. Эксперименты 
на животных проводили с соблюдением правовых 
и этических норм обращения с животными в со-
ответствии с правилами, принятыми Европейской 
Конвенцией по защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментальных и иных 
научных целей (Страсбург, 1986). Протокол экс-
перимента рассмотрен и одобрен биоэтической 
комиссией ФГБНУ ВИЛАР.

Крыс-самцов распределили на четыре груп-
пы по 10 животных в каждой: I – контроль (вода); 
II – ЦОТЭС, доза 100 мг/кг; III – ЦОТЭС, доза 
500 мг/кг; IV – ЦОТЭС, доза 1000 мг/кг. Цикория 
обыкновенного экстракт сухой вводили в желудок 
крысам в течение 90 сут в виде свежеприготов-
ленной 10%-й водной суспензии. Контрольные 
животные получали воду в эквивалентных объе-
мах. В хроническом эксперименте ежедневно ре-
гистрировали интегральные показатели животных 
для выявления отклонений в состоянии здоровья 
(общее состояние, поведение, потребление сухо-
го корма и воды). Еженедельно измеряли массу 
тела; для исследования гематологических и био-
химических показателей у подопытных животных 
на 31-е и 91-е сутки эксперимента брали пробы 
периферической крови и исследовали их на по-
луавтоматическом гематологическом анализаторе 
ВС-2300 (MINDRAY, Китай) и автоматическом 
биохимическом анализаторе крови URIT-8030 
(Urit-Medical Electronic, Китай) с использованием 
наборов фирмы Human (Германия). Исследование 
состояния центральной нервной системы (ЦНС) 
проводили по ориентировочным реакциям в те-
сте «открытое поле». По окончании эксперимента 
животных подвергали эвтаназии в CO2-камере. 
Внутренние органы фиксировали в 10%-м форма-
лине, делали гистологические срезы, окрашивали 
гематоксилином и эозином, а также по Маллори 
и исследовали с помощью светового микроскопа.

Статистическую обработку результатов про-
водили с помощью программы Statistica version 



176

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 1 (57), 2026. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 1 (57), 2026. ISSN 2075-1818

13 (TIBCO Software Inc, США). Предварительно 
оценивали характер распределения с помощью 
критерия Колмогорова–Смирнова, который пока-
зал, что данный цифровой материал подчиняется 
закону нормального распределения. Для оценки 
значимости различий использовали методы па-
раметрической статистики – вычисляли среднее 
арифметическое с ошибкой среднего (M, SEМ). 
Сравнение групп проводили с помощью одно-
факторного дисперсионного анализа ANOVA. 
Статистически значимыми считали результаты 
при р<0,05.

Результаты исследований и обсуждение
Длительное введение ЦОТЭС в испытанных 

дозах не оказывало негативного влияния на основ-
ные интегральные показатели животных: крысы 
имели опрятный внешний вид, гладкий, блестя-

щий шерстный покров. Потребление сухого корма, 
воды и динамика массы тела крыс cамцов II…IV 
групп не имели статистически достоверных раз-
личий с контролем (табл. 1). 

На протяжении хронического эксперимента 
ни в одной из экспериментальных групп не отме-
чено гибели животных.

ЦОТЭС при введении в испытанных дозах не 
влиял на клеточный состав периферической кро-
ви экспериментальных животных. Гемограммы 
у крыс II…IV групп соответствовали контролю 
и физиологической норме.

Длительное введение ЦОТЭС в дозах 100, 
500 и 1000 мг/кг статистически значимо снижало 
уровень липопротеидов низкой плотности (ЛПНП) 
у крыс-самцов II…IV групп через 30 сут экспери-
мента на фоне относительного снижения уровня 
общего холестерина (рис.1).

Таблица 1. Динамика массы тела крыс-самцов (в % к исходной),  
получавших экстракт в хроническом эксперименте (M±SEM)

Table 1. Dynamics of body weight of male rats (in % of baseline)  
treated with the extract in a chronic experiment (M±SEM)

Периоды  
наблюдения, нед

Группа животных
I. Контроль,  

вода
II. ЦОТЭС, 
100 мг/кг

III. ЦОТЭС,
 500 мг/кг

IV. ЦОТЭС,
1000 мг/кг

1 109,3±0,5 110,1±0,7 107,5±1,0 109,2±1,1

3 115,8±1,0 113,7±1,2 117,8±1,8 116,8±1,6

6 118,3±1,4 117,2±2,5 122,3±1,7 117,5±2,1

9 126,6±1,0 126,9±2,6 131,4±1,9 127,4±2,2

12 132,1±1,0 131,3±2,7 133,7±1,5 130,6±2,4

Как следует из данных, приведенных на ри-
сунке 2, в конце эксперимента, на 91-е сутки, 

наблюдалось относительное снижение уровня 
общего холестерина, статистически значимо вы-

Рис. 1. Содержание холестерина и ЛПНП в сыворотке крови крыс-самцов,  
получавших экстракт в хроническом эксперименте, 31-е сутки наблюдения (*p <0,05)

Fig. 1. The content of cholesterol and LDL in the blood serum of male rats treated  
with the extract in a chronic experiment for 31 days of follow-up (*p <0.05)
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раженное у животных IV группы по сравнению 
с контролем и сохранение содержания липопро-

теидов низкой плотности на уровне контрольных 
показателей.

Также установлено, что уровень глюкозы 
у крыс-самцов, получавших максимальную испы-
танную дозу ЦОТЭС, на 91-е сутки хронического 
эксперимента статистически значимо снизился 
до 5,24±0,23 ммоль/л по сравнению с контролем 
6,87±0,17 ммоль/л. 

Другие изученные биохимические показатели: 
содержание общего белка, альбуминов, билируби-
на, мочевины и креатинина на протяжении всего 
хронического эксперимента у крыс-самцов II…IV 
групп находились на уровне контроля, что свиде-
тельствует об отсутствии токсического действия 
ЦОТЭС на функцию печени и почек.

При исследовании активности некоторых фер-
ментов сыворотки крови, характеризующих функ-
цию печени, поджелудочной железы и миокарда 
крыс-самцов, длительно получавших в желудок 
ЦОТЭС во всех испытанных дозах, не отмечено 
статистически значимых изменений показателей 
активности аланин- и аспартатаминотрансфера-
зы, щелочной фосфатазы, альфа-амилазы, гамма-
глутамилтрансферазы, общей лактатдегидрогена-
зы и креатинкиназы МВ (СК-МВ) по сравнению 
с контрольными показателями.

Изучение функционального состояния цен-
тральной нервной системы крыс-самцов в услови-
ях «открытого поля» показало, что ЦОТЭС в оба 
срока наблюдения статистически значимо сни-
жал двигательную активность подопытных жи-
вотных (число пересекаемых квадратов за 3 мин. 
II группа – 11,3±3,7; III – 8,5±4,3; IV – 11,3±3,4) , 
по сравнению с контролем – 29,3±5,9, что может 

свидетельствовать о седативном действии иссле-
дуемого экстракта.

После 90-суточного внутрижелудочного вве-
дения ЦОТЭС и проведения клинических лабора-
торных исследований по пять животных из каждой 
группы были подвергнуты эвтаназии. Морфоло-
гическое строение органов: головного мозга, ги-
пофиза, щитовидной железы, сердца, легких, пе-
чени, почек, селезенки, тимуса, надпочечников, 
брыжеечных лимфатических узлов, семенников, 
поджелудочной железы, желудка, тонкого и тол-
стого кишечника, скелетных мышц, полученных 
от крыс-самцов, соответствовало гистологиче-
ской норме. В семенниках наблюдали статисти-
чески значимое увеличение индекса сперматоге-
неза с 3,62±0,01 в контроле до 3,74±0,01 (p <0,05) 
в IV группе.

Заключение
Таким образом, проведенные исследования 

свидетельствуют о низкой токсичности исследуе-
мого экстракта при длительном введении в желу-
док крысам-самцам в широком диапазоне доз.

При многократном введении у цикория экс-
тракта сухого отмечено гиполипидемическое, 
гипогликемическое, седативное и стимулирую-
щее сперматогенез действие. Новые фармако-
логические свойства, выявленные в результате 
токсикологического исследования, являются до-
полнением к фармакологической характеристике 
исследуемого экстракта и требуют дальнейшего 
исследования [8, 9]. 

Рис. 2. Содержание холестерина и ЛПНП в сыворотке крови крыс-самцов,  
получавших экстракт в хроническом эксперименте 91-е сутки наблюдения (* p <0,05)

Fig. 2. The content of cholesterol and LDL in the blood serum of male rats treated  
with the extract in a chronic experiment for 91 days of follow-up (*p <0.05)
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На основании полученных результатов можно 
рекомендовать дальнейшее изучение цикория обык-
новенного травы экстракта сухого с целью создания 
на его основе новых лекарственных препаратов.

При проведении клинических исследований 
лекарственного средства, созданного на основе 
исследуемого экстракта, следует соблюдать реко-
мендуемую дозу.
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