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Аннотация. Цель данного исследования состояла в том, чтобы изучить полиморфизм гена лептин (LEP) во 
2-ом экзоне 4 хромосомы крупного рогатого скота голштинской породы. В исследуемой популяции живот-
ных (228 голов) методом полимеразной цепной реакции были идентифицированы все возможные полиморф-
ные варианты аллелей и генотипов гена лептин. Частота встречаемости аллелей C и T у представленного 
гена составила: 0,570 и 0,430 соответственно. Наблюдаемое распределение генотипов было следующим:  
TT – 18,4 %; TC – 49,1 %; CC – 32,5 %, что говорит о полиморфности популяции. Полученные данные указы-
вают на разнообразие генетической структуры голштинской популяции крупного рогатого скота Республики 
Татарстан. В изучаемом поголовье генетическое равновесие не нарушено. Распределение генотипов совпа-
дает с результатами других исследователей.
Summary. The purpose of this article was to study the leptin (LEP) gene polymorphism in the 2nd exon of chromosome 
4 of Holstein cattle. In the studied animal population (228 animals), all possible polymorphic variants of alleles and 
genotypes of the leptin gene were identified by polymerase chain reaction. The frequency of occurrence of alleles 
C and T in the presented gene was: 0.570 and 0.430, respectively. The observed distribution of genotypes was as 
follows: TT – 18.4 %; TC – 49.1 %; CC – 32.5 %, which indicates that the population is polymorphic. The obtained 
data indicate the diversity of the genetic structure of the Holstein population of the Republic of Tatarstan. In the 
studied population, the genetic balance is not disturbed. The distribution of genotypes coincides with the results of 
other researchers.
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Введение 
Генетический полиморфизм представляет 

собой важную составляющую генетической 
характеристики популяции. Для анализа ге-
нетического полиморфизма могут приме-
няться  различные аналитические методы. 
Наиболее чувствительным и перспектив-
ным является метод полимеразной цепной 
реакции (ПЦР). Преимущество этого ДНК-
анализа заключается в том, что можно опре-
делить генотип животного независимо от 
пола, возраста и физиологического состоя-
ния, что является важным фактором в селек-
ционной работе [8]. 

Лептин — пептидный гормон, вы-
полняющий ключевую роль в энергети-
ческом обмене, а также регулирующий 
нейроэндокринные процессы в орга-
низме. Физиологической задачей лепти-
на является увеличение затрат энергии и 
синтез макроэргических молекул. Синтези-
руется и секретируется в жировых клетках  
и передает в гипоталамус информацию о 
липидном обмене. Структурно лептин пред-
ставляет собой протеин, состоящий из 167 
аминокислот и включающий 21 аминокис-
лотную последовательность [10]. 

У крупного рогатого скота ген LEP карти-
рован на 4 хромосоме и имеет 3 экзона и 2 
интрона [2]. В качестве потенциальных мар-
керов молочной и мясной продуктивности 
можно рассматривать аллели гена лептина [3]. 

Целью работы является изучение поли-
морфизма гена лептин во 2-ом  экзоне 4 хро-
мосомы у голштинской породы крупного ро-
гатого скота.

Материалы и методы
Исследования были выполнены в высо-

котехнологичном роботизированном молоч-

ном комплексе КФХ «Мухаметшин З. З.» 
Сабинского района Республики Татарстан и 
в отделе агробиологических исследований 
Татарского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства — обособлен-
ного структурного подразделения федераль-
ного исследовательского центра Российской 
академии наук. Для опыта по изучению гена 
LEP была использована кровь 228 коров гол-
штинской породы. ДНК экстрагировали на-
бором «АмплиПрайм» ДНК-сорб-В (Некст 
Био, Россия) в соответствии с инструкци-
ей. Животных генотипировали методом АС 
ПЦР (аллель специфическая полимеразная 
цепная реакция). На одну пробу реакцион-
ной смеси было взято: ДНК 2 мкл, dNTPs 
2мкл; Taq ДНК 0,2 мкл, Taq буфер 2 мкл 
(СибЭнзим, Россия). Общий объем 1 пробы 
20 мкл. 

Для анализа полиморфизма гена LEP  приме-
няли комплект праймеров (СибЭнзим, Россия):

5 ' -GACGATGTGCCACGTGTGGTTTCTTCTGT-3 ' 
и
5 ' -CGGTTCTACCTCGTCTCCCAGTCCCTCC-3 ', 
5 ' -TGTCTTACGTGGAGGCTGTGCCCAGCT-3 '  

для аллеля T  и 
5 ' -AGGGTTTTGGTGTCATCCTGGACCTTTCG-3 '  

для аллеля C. [9]
Реакционную смесь амплифицирова-

ли при помощи оборудования 100 Thermal 
Cycler (BioRad, США), с установленными 
температурно-временными режимами: де-
натурация в течение 5 мин при температу-
ре 94 C°, затем 40 циклов отжига 94 C° –  
10 сек, 60 C° – 10 сек, 72 C° – 10 сек и элонгация 
72 C° – 5 мин.

Электрофоретическое разделение прово-
дилось в 2,6 % агарозном геле, содержавшем 
бромид этидиума и 1*TBE буфер в течение 25 
минут.

Таблица 1

 Частота встречаемости аллелей и генотипов гена LEP (N=228)

Распреде-
ление

Генотипы Аллели
χ2TT TC CC

T C
n % n % n %

Наблюдае-
мое 42,0 18,4 112,0 49,1 74,0 32,5

0,430 0,570 0,001
Ожидаемое 42,1 18,5 111,8 49,0 74,1 32,5
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Визуализацию осуществляли в УФ-транс- 

иллюминаторе, фиксацию и документирование 
в системе Gel&Doc (Bio-Rad, США).

Для расчета вариабельности генотипов 
применяли формулу Г. Н. Шангина-Бере- 
зовского, а для аллелей – формулу Е. К. Мерку-
рьевой [4], генетическое равновесие устанавли-
вали согласно закону Харди-Вайнберга. Оценку 
значимости различий между фактическим и 
ожидаемым распределением генотипов опреде-
ляли по методу хи-квадрата Пирсона (χ2).

Результаты исследований 
В результате ПЦР-диагностики по ло-

кусу гена LEP были обнаружены 2 аллеля 
и 3 генотипа, имеющие следующую длину 
пар нуклеотидов: СС – 131, 239; TC – 136, 
164, 239; TT – 164, 239. Частота аллеля T со-
ставила 0,430 и аллеля C — 0,570 (Табли- 
ца 1). Генотипы распределились следующим 
образом: TT – 42 особи (18,4 %); TC – 112 осо-
бей (49,1 %); CC – 74 особи (32,5 %), что го-
ворит о полиморфности популяции. Статисти-
чески значимых отклонений в анализируемой 
популяции между наблюдаемым и ожидаемым 
распределением  генотипов, оцененных по за-
кону Харди-Вайнберга, не обнаружено. Изуча-
емое поголовье крупного рогатого скота по ге-
ну-кандидату LEP находилось в генетическом 
равновесии, χ2  не превышает значения 0,001 
при допустимом критическом значении 6,0  
(χ2 < χ2крит; χ2крит = 6,0).

Обсуждение результатов 
Похожая тенденция наблюдается в исследо-

ваниях ряда авторов, высокая частота аллеля С 
преобладает над аллелем Т и варьирует от 0,530-
0,680. В работах исследователей голштинско-
го скота в Республике Татарстан составила:  
0,580 [6], 0,590 [8], 0,680 [1]; у холмогорской 
породы – 0,530 [7], казахская белоголовая –  
0,630 [5], Вагю и Лимузин – 0,680 [11]. Указан-
ные результаты схожи с данными, полученными 
нами. По сообщению ученых, изучавших по-
лиморфизм гена LEP в различных популяциях 
крупного рогатого скота, частота аллеля T коле-
блется от 0,320-0,470. Анализ структур популя-
ций показал следующую частоту встречаемо-
сти: у голштинского скота Татарстана – 0,320 [1], 
0410 [8], 0,420 [6], Вагю и Лимузин – 0,321 [11],  

казахской белоголовой – 0,370[5], холмогор- 
ской – 0,470 [7]. Что касается  генотипа TC, он 
был наиболее часто встречающимся в популя-
ции крупного рогатого скота всех изучаемых 
пород, в том числе и в нашем исследовании. 
Из 228 исследуемых животных генотип ТС 
идентифицирован у 112 (49,1 %). В меньшей 
степени выявлен генотип TT и установлен у 42 
особей (18,4 %) в популяции. 

Заключение  
В результате генотипирования голштин-

ской породы крупного рогатого скота был 
установлен полиморфизм гена LEP. Часто-
та встречаемости аллеля Т – 0,430, аллеля 
С – 0,570. Генотипы TT, TC, и CC – 18,4 %, 
49,1 % и 32,5 % соответственно. В изучаемом 
поголовье генетическое равновесие не нару-
шено. Распределение генотипов совпадает с 
результатами других исследователей. Такой 
незначительный разброс, вероятно, связан с 
результатом селекционной работы. Для бо-
лее полного анализа необходимо провести 
ряд опытов по изучению биоразнообразия на 
большем числе животных.

Статья подготовлена в рамках государ-
ственного задания «Мобилизация генетиче-
ских ресурсов растений и животных, создание 
новаций, обеспечивающих производство био-
логически ценных продуктов питания с макси-
мальной безопасностью для здоровья человека 
и окружающей среды». Номер регистрации: 
АААА-А18-118031390148-1.
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Аннотация. В данной статье представлена оценка основных валидационных характеристик методики опосредован-
ного определения концентрации 146S компонента вируса ящура при сравнении графиков второй производной для 
кривых обратнотранскриптазной полимеразной цепной реакции в реальном времени (ОТ-ПЦР-РВ) с применением 
квадратичной функции С146S ВЯ = 0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446. Диапазон применения ОТ-ПЦР-РВ составил 0,05– 
14,75 мкг/см3. При тестировании вируссодержащего материала с концентрациями 146S компонента от 0,05 до 
5,00 мкг/см3 валидируемая методика характеризуется высокой специфичностью (e составляет 0,2–5,0 %), а также 
высокой прецизионностью в условиях сходимости и воспроизводимости. При оценке линейности и правильности 
доказано, что валидируемая методика дает свободные от ошибки результаты с высоким коэффициентом корре-
ляции (r=0,9965, r→1) и степенью достоверности (R2=0,993, R2→1). Результаты валидации ОТ-ПЦР-РВ удовлет-
воряют всем критериям приемлемости. Исходя из этого, предложенная методика является достоверной и может 
быть использована для опосредованной количественной оценки 146S иммуногенного компонента вируса ящура  
в неинактивированном сырье для вакцины. 
Summary. This article presents an assessment of the main validation characteristics of the method of mediated concentration 
of 146S component of foot and mouth disease virus when comparing the graphs of the second derivative for real-time RT-
PCR curves using a quadratic function С146S FMDV = 0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446. The range of application of real-time 
RT-PCR was 0.05–14.75 μg/cm3. When testing a virus-containing material with concentrations of 146S component from 
0.05 to 5.00 μg/cm3, the validated method is characterized by high specificity (e is 0.2–5.0%), as well as high precision 
under convergence conditions and under reproducibility conditions. When assessing linearity and correctness, it was 
proved that the validated method gives error-free results with a high correlation coefficient (r = 0.9965, r → 1) and a 
degree of confidence (R2 = 0.993, R2 → 1). Validation results of real-time RT-PCR satisfy all eligibility criteria. Based 
on this, the proposed method is reliable and can be used for indirect quantitative assessment of the 146S immunogenic 
component of foot and mouth disease virus in unactivated raw materials for the vaccine.



8 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (47), 2020

ИММУНОЛОГИЯ
Введение
При изготовлении вакцин в области ве-

теринарии промежуточное сырье и выпу-
скаемая продукция проходит тщательный 
многоступенчатый контроль в соответствии с 
требованиями системы обеспечения качества.

В процессе производства вакцин против 
ящура одним их этапов технологического 
контроля сырья является определение кон-
центрации 146S компонента вируса ящура, 
полученного в суспензионной перевивае-
мой культуре клеток из почки новорожден-
ного сирийского хомячка (ВНК-21/SUSP/
ARRIAH) [7]. 146S, или полные частицы 
обладают важнейшими биологическими 
свойствами вируса ящура и являются ос-
новными компонентами, определяющими 
иммуногенность вакцинных препаратов [8].  
Традиционно для определения данного 
показателя вакцины применяли реакцию 
связывания комплемента в модификации  
А.Ф. Бондаренко. Одним из новых спосо-
бов опосредованной оценки концентрации 
146S компонента вируса ящура в неинак-
тивированной суспензии для изготовления 
вакцины является сравнение максимальных 
экстремумов графиков второй производной 
(Сp) сигмоидных накопления флуоресцент-
ного сигнала.  Зависимость между количе-
ствами 146S частиц неинактивированного 
вируса ящура и максимальными экстрему-
мами графиков второй производной кривой 
накопления флуоресцентного сигнала отра-
жают в виде квадратичной функции С146S ВЯ =  
0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446 с достоверно- 
стью аппроксимации 99,3 %. Данный спо-
соб является высокочувствительным и вы-
сокоспецифичным, позволяет анализиро-
вать большое количество образцов за 4–5 ч.

Оценку пригодности представленно-
го способа проводят на основе результатов 
валидации, предполагающей определение 
специфичности, правильности, прецизион-
ности, диапазона применения и линейности 
аналитической методики, а также предела 
обнаружения и количественного определе-
ния 146S компонента [5].

Специфичностью данной методики счи-
тается возможность однозначно опосре-
дованно определять концентрацию 146S 

частиц вируса ящура в исследуемой су-
спензии при наличии в анализируемой 
пробе посторонних антигенных компонен-
тов [4].

Для определения точности указанной ме-
тодики раскрывают понятия правильности и 
прецизионности. Правильность — близость 
к эталонному среднего значения концентра-
ции 146S компонента вируса ящура, полу-
ченного в результате большой серии экс-
периментов. Прецизионностью называют 
степень разброса значений максимальных 
экстремумов графиков второй производной 
кривых накопления сигнала флуоресценции 
между сериями измерений для множества 
проб, взятых из одного и того же образца в 
условиях, определенных методикой [2, 4]. 
Соответственно проводят анализ повторя-
емости результатов измерений в условиях 
сходимости и воспроизводимости, опреде-
ляя абсолютные и относительные показатели 
вариации [9, 10, 11].

Предел обнаружения рассматриваемой 
методики — наименьшая концентрация 146S 
частиц вируса ящура, которые могут быть 
качественно детектированы [5]. Пределом 
количественного определения считается 
наименьшее значение концентрации 146S 
компонента вируса ящура, которое можно 
оценить количественно [3, 4, 5].

Для доказательства существования прямо 
пропорциональной зависимости значений 
Cp и концентрации 146S компонента вируса 
ящура в пределах аналитической области ме-
тодики оценивают ее линейность [5]. Интер-
вал между максимальным и минимальным 
значениями концентрации 146S частиц, в ко-
тором алгоритм определения аналитических 
частиц имеет приемлемый уровень прецизи-
онности, правильности и линейности явля-
ется диапазоном применения представлен-
ной методики [5, 9].

Цель исследования заключалась в оцен-
ке валидационных показателей методики 
опосредованного определения концентрации 
146S компонента вируса ящура в вакцине 
при сравнении максимальных экстремумов 
графиков второй производной сигмоидных 
накопления флуоресцентного сигнала в ОТ-
ПЦР-РВ.
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Материалы и методы
Вирус ящура. Для исследования приме-

няли культуральный вирус ящура штам-
мов А/Забайкальский/2013, А/Турция/2006,  
А/Краснодарский/2013, О/Приморский/2014, 
О/Саудовская Аравия/2008, О/Чечено-Ин-
гушский/1966, Азия-1/Таджикистан/2011, 
Азия-1/Пакистан/2018, САТ-2/Саудовская 
Аравия/2000, репродукцию которых осу-
ществляли в суспензионной перевиваемой 
культуре клеток ВНК-21/SUSP/ARRIAH.

Определение концентрации 146S ком-
понента в ОТ-ПЦР-РВ при анализе мак-
симальных экстремумов графиков второй 
производной сигмоидных накопления флуо-
ресцентного сигнала. Оценку концентрации 
146S частиц методом ОТ-ПЦР-РВ проводи-
ли на основе сравнительного анализа мак-
симальных экстремумов графиков второй 
производной сигмоидных накопления флуо-
ресцентного сигнала в соответствии с требо-
ваниями, описанными ранее [6].

Реакция связывания комплемента (РСК). 
Для определения концентрации 146S частиц 
вируса ящура применяли количественный 
вариант РСК, проведение которого осущест-
вляли в соответствии с требованиями [1].

Оценка специфичности методики. Специ- 
фичность методики определяли по относи-
тельной погрешности (e) результатов, полу-
ченных одновременно с использованием ва-
лидируемой методики ОТ-ПЦР-РВ и РСК [1].  
Проводили исследование 9 модельных сме-
сей культурального вируса ящура, которые 
содержали разное количество 146S частиц 
в смеси с 75S, 12S и 3,8S компонентами [7]. 
Фракционирование культурального вируса 
ящура на компоненты проводили с помо-
щью ультрацентрифугирования в градиенте 
плотности сахарозы при 40 000 об./мин. [8].  
Анализ осуществляли в 5 повторениях. От-
носительную погрешность находили по 
формуле: е=(С146Sˡ-С146S):С146S, где С146Sˡ –  
концентрация 146S компонента вируса ящу-
ра по результатам ОТ-ПЦР-РВ, С146S – кон-
центрация 146S компонента по данным РСК. 
Специфичность методики считали высокой 
при e ≤ 5% [4, 5].

Оценка правильности методики. Для 
исследования правильности методики про-

водили анализ 350 проб культурального 
вируса ящура с известными значениями 
титра в ОТ-ПЦР-РВ. Данные были пред-
ставлены в виде уравнения линейной за-
висимости между экспериментально най-
денными в ОТ-ПЦР-РВ (у) и истинными 
значениями концентрации 146S компонента 
(x): y=k·x+b. Для полученной функции про-
веряли гипотезы о тождестве тангенса угла 
наклона (k) единице и равенстве свободного 
члена (b) нулю. При доказательстве верно-
сти указанных гипотез со степенью надеж-
ности, равной 0,05, использование валиди-
руемой методики дает свободные от ошибки 
результаты [2, 5].

Оценка прецизионности методики. Для 
исследования прецизионности методики ОТ-
ПЦР-РВ в условиях сходимости и воспроиз-
водимости рассчитывали абсолютные и от-
носительные показатели вариации [4, 5, 9].

Определение абсолютных показателей 
вариации. Размах вариации (R) оценива-
ли как разность между наибольшим и наи-
меньшим значениями Cp: R=Cpmax–Cpmin.  
Индивидуальное линейное отклоне-
ние (di) рассчитывали по формуле:  
di = │Cpi – Cpср│. Среднее линейное от-
клонение (dср) рассчитывали как среднее 
арифметическое из индивидуальных линей-
ных отклонений по формуле: dср=∑│di│:N,  
где di – индивидуальные линейные отклоне-
ния пороговых циклов амплификации, N — 
объем совокупности. Оценку дисперсии (δ2) 
показателей проводили с использованием 
формулы: δ2=(∑di2):N. Для характеристики 
размеров вариации Ct рассчитывали среднее 
квадратичное отклонение (δ), пользуясь фор-
мулой: δ=√(δ2) [3, 11].

Определение относительных показате-
лей вариации. Расчет коэффициента осцил-
ляции (VR) проводили, пользуясь форму-
лой: VR=R:Ctср·100. Линейный коэффициент 
вариации (Cd) рассчитывали по формуле: 
Сd=dср:Сtср·100. Для оценки колеблемости ин-
дивидуальных значений пороговых циклов 
амплификации определяли коэффициент ва-
риации (Cδ) по формуле: Cδ=δ:Ctср·100 [10, 
11]. Метод считают надежным при Cδ<2% 
в условиях сходимости и Cδ<3% в условиях 
воспроизводимости [9].
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Расчет нижнего предела обнаружения 

концентрации 146S компонента вируса ящу-
ра (ПОC146S). Наименьшую концентрацию 
146S компонента вируса ящура с использо-
ванием валидируемой методики находили 
по формуле: ПОC146S = 3,3·Sb:k, где Sb – стан-
дартное отклонение аналитического сигна-
ла, которое соответствует стандартному от-
клонению свободного члена (b); k – тангенс 
угла наклона [3, 4, 10]. Свободный член b на-
ходили при анализе 5 модельных образцов с 
концентрациями 146S частиц вируса ящура: 
0,001; 0,01; 0,10; 0,50; 1,00 мкг/см3. 

Вычисление предела количественного 
определения концентрации 146S компонен-
та вируса ящура (ПКОC146S). Минимальное 
значение концентрации 146S компонента 
вируса ящура, определенное с соответству-
ющей правильностью и прецизионностью 
валидируемой методики, рассчитывали, при-
меняя формулу [10, 11]: ПКОC146S = 10·Sb:k. 
Полученное значение ПКОC146S подтвержда-
ли экспериментально при исследовании 5 
модельных суспензий вируса ящура с кон-
центрациями 146S компонента, близкими к 
найденному значению предела количествен-
ного определения: 0,015; 0,030; 0,045; 0,050; 
0,100 мкг/см3. Анализ проводили в 5 повто-
рениях. Результаты исследования считали 
статистически достоверными при p<0,005.

Определение диапазона применения ме-
тодики. Для исследования аналитической 
области валидируемой методики исследова-
ли 8 модельных образцов со следующими 
значениями концентрации 146S частиц виру-
са ящура: 0,05; 0,50; 2,00; 5,00; 10,00; 14,00; 
14,75; 15,00 мкг/см3 в 5 повторениях.

Определение линейности методики. Су-
ществование линейной зависимости поро-
гового цикла амплификации и концентрации 
146S компонента вируса ящура в пределах 
диапазона применения методики проверя-
ли в экспериментально, определяя Ct для 50 
проб с различными концентрациями 146S 
частиц в 5 повторениях. Полученные дан-
ные обрабатывали методом наименьших 
квадратов с использованием регрессии вида: 
Ct=k∙C146S+b, где k – угловой коэффициент;  
b – свободный член. Достоверность резуль-
татов анализа подтверждали, вычисляя коэф-

фициент корреляции (r), который по модулю 
должен быть ≥ 0,99 [3, 4, 10].

Результаты и обсуждение
На первом этапе исследования определя-

ли специфичности валидируемой методики 
для опосредованной оценки концентрации 
146S компонента вируса ящура в сырье для 
вакцины при сравнении графиков второй 
производной для кривых ОТ-ПЦР-РВ. Под-
готавливали 9 модельных образцов, добав-
ляя к суспензиям 146S частиц, определяю-
щих иммуногенность вакцины [7, 8], смесь 
75S, 12S и 3,8S компонентов для выявления 
возможного их влияния на специфичность 
данной методики. Состав модельных образ-
цов, а также результаты определения относи-
тельной погрешности (e) при исследовании в 
ОТ-ПЦР-РВ представлены в таблице 1. 

Из данных таблицы 1 видно, что отно-
сительная погрешность опосредованного 
определения концентрации 146S компонента 
вируса ящура с помощью валидируемой ме-
тодики при содержании 146S частиц 5,00 –  
4,00; 4,00 – 3,00; 3,00 – 2,00; 2,00 – 1,00; 1,00 –  
0,50; 0,50 – 0,10; 0,10 – 0,05 мкг/см3 составля-
ла 0,20 – 1,50; 0,25 – 1,67; 0,35 – 2,00; 0,50 –  
2,00; 1,00 – 3,12; 2,00 – 3,54; 3,00 – 5,00 %, со-
ответственно. Таким образом, отмечали вы-
сокую специфичность методики для суспен-
зий с концентрациями 146S частиц вируса 
ящура от 5,00 до 0,05 мкг/см3, при исследо-
вании которых относительная погрешность 
не превышала 5%. В исследовании не ана-
лизировали пробы с концентрациями 146S 
компонента более 5,00 мкг/см3, поскольку 
в неинактивированных суспензиях культу-
рального вируса ящура содержание не пре-
вышает данного значения. 

Следующий этап исследования посвящен 
оценке правильности валидируемой методи-
ки, тестируя в ОТ-ПЦР-РВ 350 проб вируса 
ящура с концентрациями 146S компонента: 
0,10; 0,50; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00; 5,00 мкг/см3  
(по 50 проб на каждую концентрацию). 
Результаты исследования представлены 
на рисунке 1 в виде линейной функции  
y = 0,9963·x+0,0149, которая при степени до-
стоверности (R2) 0,9994, подтверждает, что 
тангенс угла наклона (k) стремится к единице  
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Таблица 1

Оценка специфичности методики опосредованного определения концентрации  
146S компонента вируса ящура в сырье для вакцины при сравнении графиков  

второй производной для кривых ОТ-ПЦР-РВ (n=5, M±m)

№ смеси 

Состав модельной смеси Относительная погрешность (e) 
при измерении концентрации 

146S частиц в сырье для вакци-
ны методом ОТ-ПЦР-РВ, %

название компо-
нента

содержание компо-
нента в смеси, %

концентрация 146S 
компонента, мкг/см3

1
146S 100

5,00 0,20÷0,65
75S+12S+3,8S 0

2
146S 80

4,00 0,25÷1,50
75S+12S+3,8S 20

3
146S 60

3,00 0,35÷1,67
75S+12S+3,8S 40

4
146S 40

2,00 0,50÷2,00
75S+12S+3,8S 60

5
146S 20

1,00 1,00÷2,00
75S+12S+3,8S 80

6
146S 10

0,50 2,00÷3,12
75S+12S+3,8S 90

7
146S 2

0,10 3,00÷3,54
75S+12S+3,8S 98

8
146S 1

0,05 4,00÷5,00
75S+12S+3,8S 99

9
146S 0,5

0,025 -*
75S+12S+3,8S 99,5

Примечание: * Cp превышают предельное значение, позволяющее применять функцию  
С146S ВЯ = 0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446.

(k = 0,9963), а свободный член (b) – к нулю  
(b = 0,0149). Таким образом, применение ва-
лидируемой методики позволяет получать 
достоверные результаты.

На следующем этапе проводили оценку 
прецизионности методики опосредованного 
определения концентрации 146S частиц ви-
руса ящура в сырье для вакцины при сравне-
нии графиков второй производной для кри-
вых ОТ-ПЦР-РВ с расчетом абсолютных и 
относительных показателей вариации.

Прецизионность в условиях сходимости 
определяли по вариабельности результатов 
реакции внутри одного исследования 5 су-
спензий культурального вируса ящура с кон-
центрациями 146S компонента: 0,10; 1,00; 
2,00; 3,00; 5,00 мкг/см3, которые одновре-
менно тестировал один оператор на одном 

анализирующем термоциклере в 20 повто-
рениях. Результаты статистического анали-
за полученной совокупности максимальных 
экстремумов сигмоидных ОТ-ПЦР-РВ (Cpj) 
отражены в таблице 2, из данных которой 
следует, что размах вариации составил 0,04–
0,29, среднее линейное отклонение – 0,008–
0,045, иными словами, уровень вариации 
Cpj в полученных выборках при указанных 
значениях концентрации 146S частиц виру-
са ящура относительно средней величины 
признака низкий. Коэффициент дисперсии 
находился в диапазоне 0,000–0,004, среднее 
квадратичное отклонение составило 0,011–
0,063, что подтверждает незначительную сте-
пень отклонений индивидуальных значений 
Cpj от среднего арифметического (Cpср). Та-
ким образом, колеблемость индивидуальных  
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Риc. 1. Исследование правильности методики опос-
редованного определения концентрации 146S компо-
нента вируса ящура при сравнении графиков второй 
производной для кривых ОТ-ПЦР-РВ (n=5)

ИММУНОЛОГИЯ
значений в выборках низкая, а значения Cp 
представляют собой надежную совокуп-
ность.

Для оценки колеблемости полученных 
значений Cpj внутри генеральной совокуп-
ности определяли относительные показатели 
вариации. Коэффициент осцилляции состав-
лял 0,208–0,981%, иными словами, относи-
тельное изменение крайних значений Cpj по 
сравнению со средней величиной во всех вы-
борках низкое. Линейный коэффициент вари-
ации находился в диапазоне 0,044–0,152 %,  
следовательно, доля усредненного значения 
отклонений от Cpср в каждой совокупности 
не значительна. Коэффициент вариации ин-
дивидуальных значений пороговых циклов 
амплификации составил 0,056–0,214 %, что 
соответствует общим требованиям, предъяв-
ляемым к валидируемым методикам (Cδ<2%) 
[3, 4, 5, 10].

Таким образом, при исследовании суспен-
зий вируса ящура с концентрациями анали-
та от 0,10 до 4,00 мкг/см3 в 20 повторениях 
с помощью предложенной методики одним 
оператором получены однородные и надеж-
ные совокупности значений максимальных 
экстремумов графиков второй производной 
сигмоид ОТ-ПЦР-РВ, которые можно при-
менять для опосредованного выражения кон-
центрации 146S компонента вируса ящура.

Следующий этап работы был посвящен 
исследованию прецизионности валидиру-
емой методики в условиях воспроизводи-
мости. Для этого анализ суспензий куль-
турального вируса ящура проводили два 
оператора в разное время в 20 повторениях 
(40 измерений для каждой пробы). Полу-
ченные результаты отражены в таблице 2,  
из которой следует, что для генеральной со-
вокупности значений Cp размах вариации 
составил 0,07–0,66, среднее линейное от-
клонение (dср) — 0,009–0,055, иными сло-
вами, степень колеблемости Cpi в полу-
ченных выборках относительно среднего 
уровня признака низкая. Дисперсия соста-
вила 0,000–0,008, среднее квадратичное от-
клонение — 0,012–0,091, что подтверждает 
незначительную степень отклонений инди-
видуальных значений Cp от среднего ариф-
метического и высокий уровень достовер-

ности результатов внутри каждой выборки 
максимальных экстремумов графика второй 
производной сигмоиды ОТ-ПЦР-РВ.

Исследуя относительные показатели ва-
риации Cpi, выявили, что коэффициент ос-
цилляции составил 0,365–2,231 %, линей-
ный коэффициент вариации – 0,045–0,185 %,  
коэффициент вариации – 0,064–0,185 %, 
что соответствует общепринятым нормам 
(Cδ<3%) [3]. Исходя из полученных результа-
тов, относительное изменение крайних зна-
чений Cp и доля усредненного значения абсо-
лютных отклонений в сравнении со средним 
внутри каждой совокупности незначитель-
на. Следует отметить, что вариация значе-
ний параметров валидации при исследова-
нии суспензий вируса ящура с увеличением 
концентрации 146S компонента от 0,10 до  
5,00 мкг/см3 снижалась, а степень достовер-
ности результатов возрастала.

В результате сравнительного анализа дан-
ных, полученных при оценке прецизионно-
сти валидируемой методики, доказали, что в 
условиях сходимости степень достоверности 
результатов опосредованного определения 
концентрации 146S частиц вируса ящура 
выше по сравнению с оценкой, проводимой 
в условиях воспроизводимости, что соответ-
ствует общепринятым статистическим ожи-
даниям [9]. По абсолютным и относитель-
ным показателям вариации валидируемая 
методика удовлетворяла критериям прием-
лемости [3, 9, 11].

На следующем этапе исследования опре-
деляли предел обнаружения (ПОС146S) и 
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Таблица 2

Оценка прецизионности методики для опосредованного определения концентрации 
146S частиц вируса ящура при сравнении графиков второй производной для кривых 

ОТ-ПЦР-РВ (n=5)

Валидационные  
показатели методики 

при оценке  
прецизионности

Значения показателей валидации при исследовании суспензий с разными концентраци-
ями 146S частиц вируса ящура (мкг/см3)

условия сходимости условия воспроизводимости
0,10 1,00 2,00 3,00 5,00 0,10 1,00 2,00 3,00 5,00

объем выборки Cp 
(N) 20 20 20 20 20 40 40 40 40 40

среднее значение Cp 
(Cpср)

29,569 27,078 24,811 22,811 19,198 29,579 27,066 24,802 22,779 19,197

суммарное значение 
индивидуального  

линейного отклонения 
по модулю (∑│di│)

0,896 0,844 0,630 0,354 0,168 2,192 2,424 1,932 1,818 0,342

суммарное значение 
квадрата модуля 
индивидуального 

линейного  
отклонения (∑di2)

0,080 0,054 0,042 0,010 0,002 0,329 0,226 0,197 0,154 0,006

наибольшее  
значение Cp (Cpmax)

29,640 27,200 24,900 22,860 19,220 29,950 27,300 24,960 22,860 19,230

наименьшее  
значение Cp (Cpmin)

29,350 27,000 24,690 22,770 19,180 29,290 26,980 24,650 22,600 19,160

размах вариации (R) 0,290 0,200 0,210 0,090 0,040 0,660 0,320 0,310 0,260 0,070
среднее линейное 
отклонение (dср)

0,045 0,042 0,031 0,018 0,008 0,055 0,061 0,048 0,045 0,009

дисперсия (δ2) 0,004 0,003 0,002 0,001 0,000 0,008 0,006 0,005 0,004 0,000
среднее квадратичное 

отклонение (δ) 0,063 0,052 0,046 0,023 0,011 0,091 0,075 0,070 0,062 0,012

коэффициент  
осцилляции (VR), % 0,981 0,739 0,846 0,395 0,208 2,231 1,182 1,250 1,141 0,365

линейный  
коэффициент  

вариации (Сd), %
0,152 0,156 0,127 0,078 0,044 0,185 0,224 0,195 0,199 0,045

коэффициент  
вариации (Cδ), %

0,214 0,191 0,185 0,099 0,056 0,306 0,278 0,283 0,272 0,064

количественного определения (ПКОC146S) 
концентрации 146S компонента вируса ящу-
ра в сырье для вакцины с помощью валиди-
руемой методики. Проведя исследования в 7 
повторениях, получили следующие значения 
свободного члена (b): 20,444; 20,446; 20,447; 
20,448; 20,449; 20,443; 20,446. Учитывая, что 
стандартное отклонение свободного члена 
(Sb) составило 0,002, а тангенс угла накло-
на (k) был равен (-0,45), провели расчеты и 
определили, что ПОС146S данной методикой 
составил 0,01551 мкг/см3 (или 15,51 нг/см3), 
а ПКОC146S – 0,047 мкг/см3 (или 47 мкг/см3).

Рассчитанное значение ПКОС146S под-
тверждали экспериментально при исследо-
вании 5 модельных образцов культурального 
вируса ящура с концентрациями 146S компо-
нента: 0,015; 0,030; 0,045; 0,050; 0,100 мкг/см3  
в пяти повторениях. Результаты анализа от-
ражены в таблице 3.

Из данных таблицы 3 следует, что экспе-
риментальное значение ПКОC146S валиди-
руемой методикой подтверждает расчеты и 
составляет 0,050 мкг/см3.

При исследовании 8 модельных образцов 
с концентрациями 146S компонента вируса 
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Таблица 3

Выявление предела количественного опосредованного определения концентрации  
146S компонента вируса ящура при сравнении графиков второй производной  

для кривых ОТ-ПЦР-РВ (n=5, M±m)

Таблица 4

Оценка параметров валидации методики опосредованного определения концентрации 
146S компонента вируса ящура в сырье для вакцины при сравнении графиков второй 

производной для кривых ОТ-ПЦР-РВ

ящура: 0,05; 0,50; 2,00; 5,00; 10,00; 14,00; 
14,75; 15,00 мкг/см3 определили, что ана-
литическая область опосредованной оцен-
ки содержания 146S частиц при сравнении 
графиков второй производной для кривых 
ОТ-ПЦР-РВ находилась в диапазоне 0,05- 
14,75 мкг/см3 при значениях Cp от 29,52±0,05 
до 6,00±0,01, соответственно (n=5, p<0,005). 
При концентрациях 146S компонента более 

14,75 мкг/см3, по всей видимости, по причи-
не высокого содержания полных вирусных 
частиц предложенная квадратичная модель 
не позволяла проводить достоверный опос-
редованный количественный анализ (n=5, 
p>0,01). Определен нижний предел значения 
Cp, который для разработанной модели 

С146S ВЯ = 0,0111(Сp)
2-1,0157Cp+20,446 со-

ставил 29,65.

№ суспензии 
вируса ящура

Концентрация 146S 
частиц (C146S), мкг/см3

Исследование суспензии в 
ОТ-ПЦР-РВ

Экспериментальное  
подтверждение, что 

теоретическое значение 
ПКО146S – 0,047 мкг/см3Cp концентрация 146S 

частиц (C146S), мкг/см3

1 0,015 31,56 -* подтверждено
2 0,030 30,49 - подтверждено
3 0,045 30,14 - подтверждено
4 0,050 29,52 0,048 подтверждено
5 0,100 29,38 0,100 подтверждено

Примечание: «-» – концентрация 146S частиц не определена, так как значение максимального экстремума гра- 
фика второй производной сигмоиды ОТ-ПЦР-РВ выходит за пределы функции С146S ВЯ = 0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446.

Параметр 
валидации 
методики

Валидационный  
показатель

Значения показателей валидации методики при исследовании 
вируса ящура с разными концентрациями 146S компонента 

(мкг/см3)
0,05 0,10 0,50 1,0 3,0 5,0

специфич-
ность

относительная  
погрешность (e), % 4-5 3-3,54 2-3,12 1,0-2,0 0,35-1,67 0,20-0,65

сходимость
среднее квадратичное откло-

нение (δ), % н/и 0,063 н/и 0,052 0,023 0,011

коэффициент вариации (Cδ), % н/и 0,214 н/и 0,191 0,099 0,056

воспроизво-
димость

среднее квадратичное откло-
нение (δ), % н/и 0,091 н/и 0,075 0,062 0,012

коэффициент вариации (Cδ), % н/и 0,306 н/и 0,278 0,272 0,064
линейность коэффициент корреляции (r) 0,9965

правиль-
ность

степень достоверности (R2) 0,9930
тангенс угла наклона (k) 0,9963

свободный член (b) 0,0149
анали-

тическая 
область

диапазон опосредованного 
количественного определе-

ния, мкг/см3
0,05-14,75

Примечание: н/и — не исследовали.

ИММУНОЛОГИЯ
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На заключительном этапе исследования 
проведена проверка линейной зависимости 
значения Cp и концентрации 146S компонента 
вируса ящура в пределах аналитической обла-
сти методики, тестируя 50 вируссодержащих 
суспензий с концентрациями аналита от 0,05 
до 14,75 мкг/см3 в пяти повторениях. В резуль-
тате анализа получена квадратичная функция 
С146S ВЯ = 0,0111(Сp)

2-1,0157Cp+20,446 с коэф-
фициентом корреляции (r), равным 0,9965, 
что позволяет судить о достоверности резуль-
татов статистического исследования.

Заключение
Проведена оценка основных валидацион-

ных характеристик методики опосредован-
ного концентрации 146S компонента вируса 
ящура  при сравнении графиков второй про-
изводной для кривых ОТ-ПЦР-РВ с приме-
нением квадратичной функции 

С146S ВЯ = 0,0111(Сp)
2-1,0157Cp+20,446 (таб- 

лица 4). 
Выявлено, что диапазон применения ОТ-

ПЦР-РВ составил 0,05–14,75 мкг/см3. При 
тестировании вируссодержащего материала 
с концентрациями 146S компонента от 0,05 
до 5,00 мкг/см3 валидируемая методика ха-
рактеризуется высокой специфичностью (e 
составляет 0,2–5,0 %), а также высокой пре-
цизионностью в условиях сходимости, (δ на-
ходилось в диапазоне 0,011–0,063%, δ<2%, 
Cδ — 0,056–0,214%, Cδ<2%) и в условиях вос-
производимости (δ составило 0,012–0,091%, 
δ <3%, Cδ — 0,064–0,306%, Cδ<3%). 

При оценке линейности и правильности 
доказано, что валидируемая методика дает 
свободные от ошибки результаты с высоким 
коэффициентом корреляции (r=0,9965, r→1) 
и степенью достоверности (R2=0,993, R2→1).

Результаты валидации ОТ-ПЦР-РВ удов-
летворяют всем критериям приемлемости. 

Исходя из этого, предложенная методика яв-
ляется достоверной и может быть использо-
вана для опосредованной количественной 
оценки 146S иммуногенного компонента ви-
руса ящура в неинактивированном сырье для 
вакцины.
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Аннотация. Изучено влияние иммунологических факторов, в частности аллоспермоантител, содержащихся в 
сыворотках крови и половых путях свиноматок, в их оплодотворяющей способности. Опыт проведен на 67 по-
месных свиноматках (йоркшир * ландрас) и 27 хряках породы дюрок. У каждой свиноматки устанавливали нали-
чие и титр аллоспермоантител к антигенам сперматозоидов 27 хряков. Было проанализировано 1809 сочетаний. 
У каждой из 67 исследованных свиноматок имелись аллоспермоантитела к антигенам сперматозоидов одного 
или нескольким хрякам с различной степенью агглютинации сперматозоидов. Более низкая оплодотворяемость 
наблюдается среди группы свиноматок, осемененных семенем хряков, к антигенам сперматозоидов которых у 
данных свиноматок имелись аллоспермоантитела с агглютинацией сперматозоидов от 31 до 60 % и выше. 
Summary. The influence of immunological factors, in particular, allosperm antibodies contained in blood sera and genital 
tract of sows, in their fertilizing ability was studied. The experiment was conducted on 67 crossbred sows (Yorkshire * 
Landrace) and 27 Duroc boars. Each sow was determined by the presence and titer of allosperm antibodies to sperm 
antigens of 27 boars. 1809 combinations were analyzed. Each of the 67 studied sows had allosperm antibodies to sperm 
antigens of one or several boars with varying degrees of sperm agglutination. Lower fertility is observed among the 
group of sows, inseminated by boar semen to sperm antigens of which these sows had allosperm antibodies with sperm 
agglutination from 31 to 60 % and above.

Введение 
При современной тенденции развития 

свиноводства очень актуальна проблема про-
гнозирования сочетаемости родительских 
пар. В практике племенной работы со сви-
ньями, при одинаковых условиях кормле-

ния и содержания животных, специалисты 
достаточно часто сталкиваются с различ-
ной сочетаемостью родительских пар. Это 
подтверждается не только многочисленны-
ми случаями прохолостов и необходимости 
перекрытий свиноматок в благополучных от 
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инфекционных заболеваний стадах, но и фак-
тами получения от лучших производителей и 
свиноматок пёстрого по своему развитию и 
продуктивности потомства. Всё это указывает 
на недостаточную изученность индивидуаль-
ной сочетаемости родительских пар. 

В природе, как известно, эволюционно 
возникла и объективно существует половая 
избирательность. В условиях искусствен-
ного осеменения также существует поло-
вой отбор и осуществляется он иммунной 
системой репродуктивного тракта самок 
(К. Братанов [4], С. А. Боргуль и др. [2, 3]. 
В последние годы интерес к иммунной си-
стеме, ее роли в воспроизводстве животных 
значительно возрос. Появились публикации, 
указывающие на возможность влияния на га-
метогенез иммуногенетических факторов, в 
частности аллоспермоантител, находящихся 
в сыворотке крови и секретах половых пу-
тей свиноматок (С. А. Боргуль и др. [2, 3],  
А. К. Никитин и др. [6]; И. К. Васильев [5]; 
О. В. Беляков, Г. Н. Сердюк [1] и др.). Однако 
механизм иммунной избирательности опло-
дотворения до сих пор остается нераскры-
тым. А поэтому проблема индивидуального 
подбора родительских пар остается чрезвы-
чайно актуальной и по сей день. 

Материал и методы исследования
Работа по изучению роли иммунологи-

ческих факторов в оплодотворяющей спо-
собности свиноматок проводилась в свино-
комплексе ООО «Русбелго» Ленинградской 
области на помесных свиноматках (йоркшир 
* ландрас) и хряках породы дюрок. В данном 
опыте было задействовано 67 голов свино-
маток и 27 хряков. У всего подопытного по-
головья была отобрана кровь: у свиноматок 
для получения сыворотки крови, у хряков на 
эритроциты. Кроме того, у хряков дополни-
тельно брали сперму.

У свиноматок наличие и титр аллоспер-
моантител к антигенам сперматозоидов хря-
ков определяли в лаборатории пункта ис-
кусственного осеменения данного хозяйства 
по следующей методике: на одну и другую 
половины предметного стекла, помещённо-
го на столик с автоматическим подогревом, 
наносили по одной капле свежеполученного 

семени хряка. В одну каплю семени вносили 
каплю сыворотки крови свиноматки, другая 
капля служила контролем. Оба образца на-
крывали покровным стеклом и проводили 
наблюдение за реакцией под микроскопом. 
Реакцию спермоагглютинации в опытном 
образце (с сывороткой крови свиноматки) 
сравнивали с контрольной каплей семени 
хряка.

Наличие и титр спермоантител в сыво-
ротках крови свиноматок определяли пу-
тем подсчета количества агглютинирующих 
(склеенных) сперматозоидов. Склеивание 
сперматозоидов происходило головками или 
хвостиками. По этой методике устанавли-
вали наличие и титр аллоспермоантител у 
всех 67-ми свиноматок к антигенам сперма-
тозоидов каждого исследованного хряка (27 
голов), т. е. было проанализировано 1809 со-
четаний (67*27). 

Для изучения влияния аллоспермоанти-
тел на оплодотворяемость свиноматок были 
сформированы 3 опытные группы родитель-
ских пар в зависимости от степени агглюти-
нации сперматозоидов подобранных к ним 
хряков. Первая группа – с агглютинацией 
сперматозоидов до 10 %, вторая группа – с 
агглютинаций сперматозоидов от 11 до 30 % 
и третья группа – с агглютинацией спермато-
зоидов  в сыворотках крови свиноматок от 31 
до 60 % и выше.

Влияние аллоспермоантител на избира-
тельность оплодотворения устанавливали 
при осеменении свиноматок смешанной 
спермой от 2-х хряков с различной степенью 
агглютинации сперматозоидов: к антигенам 
сперматозоидов одного из них в сыворот-
ке крови подопытной свиноматки имелись 
аллоспермоантитела с агглютинацией от 65 
до 85 % сперматозоидов, тогда как к дру-
гому – не более 10 %. Перед смешиванием 
пары хряков предварительно проверялись 
на иммунологическую совместимость по 
той же методике, что и с сывороткой крови, 
с тем различием, что вместо сыворотки кро-
ви свиноматок использовали спермальную 
жидкость эякулята одного из хряков, пред-
варительно её отцентрифугировав. Нали-
чие и титр аллоспермоантител определяли 
путем постановки реакции агглютинации 
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между спермальной жидкостью одного хря-
ка со сперматозоидами другого. Смешивали 
сперму и осеменяли свиноматок только им-
мунологически совместимыми друг с другом 
хряками (агглютинация семени одного хряка 
в спермальной жидкости другого не превы-
шала 5–10 %).

Всё используемое в данном опыте пого-
ловье свиней (12 свиноматок и 7 хряков) ти-
пировано по 40 антигенным факторам групп 
крови 9 генетических систем. У поросят по-
лученных помётов отцовство устанавливали 
по группам крови. Кровь у поросят брали из 
хвостовой вены.

Статистическую обработку данных про-
водили по стандартным общепринятым ме-
тодикам с применением программного при-
ложения Microsoft Excel 2010 и Statistic 7.0.

Результаты исследования
Из 1809 сочетаний в 308 (17 %) в сыво-

ротке крови свиноматок содержались алло-
спермоантитела к антигенам сперматозоидов 
хряков с агглютинацией сперматозоидов не 
более 10 %. В 977 сочетаниях (54 %) в сыво-
ротках крови свиноматок титр аллоспермо-
антител к антигенам сперматозоидов хряков 
был несколько выше, с агглютинацией спер-
матозоидов от 11 до 30 %. В 524 сочетани-
ях (29 %) у свиноматок содержались специ- 
фические аллоспермоантитела к антигенам 
сперматозоидов некоторых хряков в доволь-
но высоком титре, с агглютинацией сперма-
тозоидов от 31 до 60 % и выше (табл. 1).

Данные таблицы 1 показывают, что у 
каждой из 67 подопытных свиноматок (100 
%) имелись аллоспермоантитела к антиге-

нам сперматозоидов одного или нескольких 
хряков с различной степенью агглютинации 
сперматозоидов.

Результаты изучения влияния аллоспер-
моантител на оплодотворяемость свино-
маток показали, что более низкая опло-
дотворяемость наблюдается среди группы 
свиноматок, осемененных семенем хряков, 
к антигенам сперматозоидов которых у дан-
ных свиноматок имелись аллоспермоантите-
ла с агглютинацией сперматозоидов от 31 до 
60 % и выше (табл. 2).

Процент оплодотворенных свиноматок в 
этой группе составил 72,7 %, что на 9,9 % 
ниже II-ой группы свиноматок, у которых 
имелись аллоспермоантитела, с менее значи-
тельным титром (с агглютинацией спермато-
зоидов от 11 до 30 %) и на 13,7 % ниже сви-
номаток с агглютинацией сперматозоидов, 
не превышающей 10 %.

Влияние аллоспермоантител на оплодот-
воряемость свиноматок довольно наглядно 
просматривается при их осеменении сме-
шанной спермой от 2-х хряков с различной 
степенью агглютинации сперматозоидов 
(табл. 3).

Как показывают данные таблицы 3, наи-
больший процент новорожденных поросят 
(72,4 %) получены от хряков, к антигенам 
сперматозоидов которых у свиноматок име-
лись аллоспермоантитела в невысоком титре 
(с агглютинацией сперматозоидов не более 
10 %). От хряков с высокой агглютинацией 
сперматозоидов (от 65 до 85 %) в каждом 
гнезде было не более 2-4 поросят. Всего от 
таких хряков в пометах 12 свиноматок ока-
залось только 35 голов или 27,6 %. Все это 

Таблица 1

Наличие аллоспермоантител в сыворотках крови свиноматок  
к антигенам сперматозоидов исследованных хряков

Варианты Количество сочетаний %
Исследовано сочетаний, всего

Из них: 1809 100

с агглютинацией сперматозоидов не более 10 % 308 17,0
с агглютинацией сперматозоидов от 11 до 30 % 977 54,0*

с агглютинацией сперматозоидов от 31 до 60 % и выше 524 29,0*
Достоверность различий с 1 группой: *p≤0,05
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Таблица 2

Влияние аллоспермоантител на оплодотворяемость свиноматок

Таблица 3

Избирательность оплодотворения при осеменении свиноматок смешанным семенем  
от 2-х хряков с различной степенью агглютинации сперматозоидов

указывает на то, что случайный подбор ро-
дительских пар с высокой степенью агглюти-
нации сперматозоидов хряка может привести 
к прохолосту физиологически совершенно 
здоровых свиноматок.

Заключение
Результаты исследований позволяют по-

новому понять значение иммунных факторов 
в воспроизводстве свиней и внести существен-
ные изменения в селекционно-племенную ра-
боту. В условиях искусственного осеменения 
половой отбор осуществляется за счет алло-
спермоантител репродуктивного тракта самок. 

Установлено, что спермоантитела характе-
ризуются серологическими свойствами, что 
свидетельствует об их иммунной природе. 
Это значит, что иммунная система в процес-
се воспроизводства не является пассивной 
в естественном отборе, а активно влияет на 
направленность микроэволюционного про-
цесса. Своей комплементарностью аллоан-
тител иммунная система у спариваемых осо-
бей контролирует антигенный полиморфизм 
гамет и органоспецифический полиморфизм 
новорожденного приплода, тем самым обу-
славливает направленность изменения анти-
генного полиморфизма в ряде поколений. 

Группа Варианты Осеменено, гол
Опоросились

Гол. %

I с агглютинацией сперматозоидов 
не более 10 % 22 19 86.4

II с агглютинацией сперматозоидов  
от 11 до 30 % 23 19 82.4

III с агглютинацией сперматозоидов  
от 31 до 60 % и выше 22 16 72.7

№
Свино-
маток

№ хряка с агглю-
тинацией сперма-

тозоидов от 65 % и 
выше

№ хряка с агглюти-
нацией сперматозо-
идов от 5 до 10 %

Кол-во 
родив-
шихся

поросят,
всего

Происхождение
От отца с агглюти-
нацией спермато-
зоидов от 65 % и 

выше

От отца с агглюти-
нацией сперматозо-
идов от 5 до 10 %

№ хряка Агглю-
тинация № хряка Агглю-

тинация Гол. % Гол. %

3307 102 85 % 311 5 % 11 2 18,2 9 81,8
7318 351 65 % 311 10 % 10 4 40,0 6 60,0
9770 102 65 % 91 5 % 12 4 33,3 8 66,7
9780 275 80 % 102 5 % 11 3 27,3 8 72,7
5466 1985 65 % 275 10 % 10 4 40,0 6 60,0
9164 275 70 % 102 0 % 11 2 18,2 9 81,8
7705 298 80 % 1985 5 % 11 2 18,2 9 81,8
6849 102 75 % 91 10 % 9 2 22,2 7 77,8
7599 275 80 % 91 10 % 10 2 20,0 8 80,0
3307 1985 65 % 311 5 % 10 3 30,0 7 70,0
5466 1985 65 % 298 10 % 11 3 27,3 8 72,7
6812 102 75 % 91 10 % 11 4 36,4 7 63,6

Итого: 127 35 27,6 92 72,4
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Механизм иммунной избирательности опло-
дотворения направлен в основном на повы-
шение жизнеспособности потомства.

Широкое распространение аллоспермоан-
тител у свиноматок (до 71 %) в невысоких 
титрах (с агглютинацией сперматозоидов до 
30 %) свидетельствует не о патологической 
природе аллоспермоантител, а о закономер-
ном физиологическом явлении, указываю-
щем на нормальное функционирование орга-
нов иммунной системы животных. 

В то же время у многих свиноматок (до  
29 %) к антигенам сперматозоидов отдель-
ных хряков в сыворотках крови содержатся 
аллоспермоантитела в довольно высоких 
титрах (с агглютинацией сперматозоидов до 
60 % и выше), оказывающих отрицательное 
влияние на их оплодотворяемость.

Наличие аллоспермоантител в семенной 
плазме отдельных хряков к антигенам спер-
матозоидов других хряков обуславливает 
необходимость предварительной оценки их 
на взаимную совместимость. Только в этом 
случае возможно повышение оплодотворяе-
мости свиноматок «смешанным» семенем.

Оценка иммунологического статуса спа-
риваемых особей по аллоспермоантителам 
позволит значительно снизить количество 
иммуноконфликтных ситуаций при воспро-
изводстве свиней.
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Аннотация. Изучены особенности проявления эпизоотического процесса, клинических признаков и патизменений 
при болезни Марека в ЛПХ и КФХ Ростовской области. Установлено, что к заболеванию наиболее восприимчивы 
куры в возрасте 1,5–6 мес. Регистрировали две формы заболевания: нервную и опухолевидную. Летальность птицы 
при нервных поражениях составляла 70%. Выжившая птица погибала в течение 1–2-х месяцев от развития неопла-
стических изменений во внутренних органах. Основными симптомами болезни являлись: угнетение, потеря аппе-
тита, кахексия, анемичность гребня и сережек, развитие парезов и параличей, нарушение координации движения, 
хромота, изменение формы и сужение зрачка, депигментация радужной оболочки глаз, потеря зрения, поражение 
перьевых фолликулов и формирование опухолей на коже. Основными патизменениями являлись: утолщение и де-
структивные изменения нервных волокон, неопластические изменения во внутренних органах, мышечной ткани и 
коже. Разработана система оздоровительных мероприятий, включающая выявление и уничтожение источника воз-
будителя инфекции, проведение текущей дезинфекции помещений 0,5% раствором вироцида и иммунизацию су-
точного молодняка вакциной против болезни Марека сухой культуральной «АВИВАК – Марек». Профилактическая 
эффективность вакцинации составила 100%, экономическая эффективность – 6 рублей на 1 рубль затрат.
Summary. The features of the manifestation of the epizootic process, clinical signs and pathological changes in Marek's 
disease in personal and peasant farms of the Rostov region were studied. It was found that chickens are most sick at the 
age of 1.5–6 months. Two forms of the disease were registered: nervous and tumorous. The mortality rate of birds with 
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nervous lesions was 70%. The surviving bird died within 1–2 months from the progression of neoplastic changes in the 
internal organs. The main symptoms of the disease were: oppression, loss of appetite, cachexia, anemia of crest and 
earrings, progression of paresis and paralysis, loss of coordination, lameness, changes in the shape and constriction of the 
apple of eye, depigmentation of the iris, loss of vision, damage to feather follicles and the formation of tumors on the skin. 
The main pathological changes were: thickening and destructive changes in nerve fibers, neoplastic changes in internal 
organs, muscle tissue and skin. A system of health-improving measures has been developed, including the identification 
and destruction of the source of infectious agent, the current disinfection of the premises with a 0.5% solution of virocid 
and the immunization of day-old animals with the vaccine "AVIVAC – Marek". The preventive effectiveness of vaccination 
was 100%, the economic efficiency was 6 rubles per 1 ruble of costs.

Введение
В личных подсобных хозяйствах нашей 

страны достаточно напряженной остается 
ситуация по болезни Марека, возбудитель 
которой способен длительное время перси-
стировать в организме птицы, при этом эво-
люционировать. В связи с этим во многих 
птицеводческих хозяйствах сохраняется ста-
ционарное неблагополучие по заболеванию. 
Данная проблема усугубляется тем, что част-
ные предприниматели зачастую пренебре-
гают проведением противоэпизоотических 
мероприятий, направленных на борьбу с 
инфекцией, что приводит к массовой гибели 
птицы и колоссальным убыткам [5].

В неблагополучных по болезни Марека 
хозяйствах необходимы своевременная диа-
гностика заболевания, разработка и приня-
тие эффективных мер контроля и борьбы  
с данной инфекционной патологией [2]. Од-
нако следует отметить, что при диагностике 
болезни Марека существуют трудности, так 
как заболевание характеризуется большим 
разнообразием клинических признаков и па-
тологоанатомических изменений [4].

Лечение при болезни Марека не разра-
ботано и неэффективно, поэтому одним из 
важнейших методов защиты птицепоголовья 
от данной инфекционной патологии являет-
ся иммунизация. Однако в связи с тем, что 
вирус постоянно мутирует, адаптируется, 
повышает свои вирулентные свойства, име-
ется необходимость постоянной разработки 
новых биопрепаратов и обновления арсе-
нала имеющихся вакцин [1, 3, 5]. Также не-
маловажным является соблюдение высокого 
уровня биозащиты и поддержание высокого 
санитарного состояния птицеводческих объ-
ектов [6].

Учитывая актуальность и значимость бо-
лезни Марека для современного птицеводства, 

была поставлена цель исследований – изучить 
особенности проявления инфекции в ЛПХ и 
КФХ Ростовской области и разработать научно 
обоснованную систему оздоровительных ме-
роприятий в неблагополучном хозяйстве.

Материалы и методы
Работа выполнялась в 2016–2020 гг. в лич-

ных подсобных (ЛПХ) и крестьянско-фер-
мерских хозяйствах (КФХ) Ростовской обла-
сти, занимающихся разведением кур, а также 
на кафедре паразитологии, ветсанэкспертизы 
и эпизоотологии Донского ГАУ.

Диагноз на болезнь Марека ставили ком-
плексно. Предварительный диагноз устанав-
ливали на основании анализа эпизоотоло-
гических данных, клинических признаков и 
патологоанатомических изменений. Оконча-
тельный диагноз ставили в ГУРО «Ростов-
ская областная ветеринарная лаборатория», 
куда отправляли трупы павших и тушки уби-
тых с диагностической целью птиц.

При постановке эпизоотологического диа-
гноза согласно «Методическим указаниям по 
эпизоотологическому исследованию» (1987) 
был проведен ретроспективный эпизоотоло-
гический анализ источника возбудителя ин-
фекции, механизмов и путей его передачи, а 
также показателей интенсивности эпизооти-
ческого процесса.

Клиническое обследование проводили по 
схеме, общепринятой в клинической диагно-
стике болезней. При исследовании больных 
кур обращали внимание на общее состоя-
ние птицы, положение тела в пространстве, 
реакцию на внешние раздражители, прием 
корма, состояние оперения и кожных покро-
вов, окраску гребешка, сережек и видимых 
слизистых оболочек, цвет и консистенцию 
помета. Всего клиническому исследованию 
подвергнуто 820 голов кур.
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Патологоанатомическую диагностику и 

послеубойный осмотр больной птицы про-
водили согласно общепринятым методи-
кам. Описание органов и тканей проводи-
ли по схеме, предложенной профессором  
В.П. Воронянским (1993). За время выполне-
ния работы было подвергнуто послеубойно-
му осмотру 110 вынужденно убитых с диа-
гностической целью кур и вскрыто 60 трупов 
павшей птицы (всего 170 голов).

Разработка и апробация системы оздоро-
вительных мероприятий, проводилась в од-
ном из неблагополучных по болезни Марека 
ЛПХ. При этом использовали разрешенные 
Департаментом ветеринарии Минсельхоза 
РФ к применению в ветеринарной практике 
препараты: вироцид и вакцину против болез-
ни Марека сухую культуральную «АВИВАК –  
Марек». Данные препараты использовали со-
гласно инструкции по их применению. Всего 
вакцинации было подвергнуто 92 головы су-
точных цыплят.

После проведения иммунизации опреде-
ляли профилактическую и экономическую 
эффективность применения вакцины. Эко-
номическую эффективность рассчитывали 
в соответствии с «Методикой определения 
экономической эффективности ветеринар-
ных мероприятий» (Ветеринарное Законода-
тельство, т. 1, 2000).

Результаты исследований
Заболевание чаще всего проявлялось у кур 

в возрасте от 1,5 до 6 месяцев. В процессе вы-

полнения работы у больной птицы отмечали 
следующие симптомы болезни (табл. 1).

Как видно из таблицы, клиническое про-
явление заболевания было неодинаковым. 
В 94,9% случаев больная птица была мало-
подвижна и отказывалась от приема корма, 
оперение было взъерошено. У 87,4% кур 
вследствие поражения центральной и пери-
ферической нервной систем отмечали харак-
терные для болезни Марека нервные явле-
ния. Они характеризовались многообразием 
проявляемых симптомов, в зависимости от 
того, какие нервы поражались. Отмечали па-
раличи ног, крыльев, шеи и зоба.

У молодых кур-несушек часто отмечали 
сопорозное состояние, при котором птица на-
ходилась в характерной стоячей позе, с вы-
тянутой вперед и наклоненной к земле шеей 
(рис. 1). Иногда шея была искривлена и по-
вернута вокруг своей оси, вследствие чего 
птица закидывала голову на бок или на спину.

Некоторые куры вследствие параличей 
конечностей ложились на киль, при этом 
конечности птицы разъезжались в разные 
стороны. Передвижение такой птицы стано-
вилось невозможным (рис. 2). Как правило, 
параличи конечностей были ассиметрич-
ными. Иногда поражалась одна конечность, 
которую куры вытягивали вперёд со скрю-
ченными пальцами или же волочили ее по 
земле. У некоторых кур параличи были не-
значительными, и в 27,8% случаев у такой 
птицы из-за поражения нервов конечностей 
отмечалась лишь хромота.

Таблица 1

Клиническое проявление болезни Марека у кур в ЛПХ и КФХ Ростовской области

Клинические признаки
Количество кур

голов %
Угнетение, отказ от корма, взъерошенность оперения 778 94,9
Нервные явления 714 87,4
Кахексия 669 81,6
Анемичность гребня, сережек и видимых слизистых оболочек 583 71,1
Поражения глаз 457 55,7
Диарея 307 37,4
Кожные поражения 261 31,8
Хромота 228 27,8
Количество больных кур,  подвергнутых клиническому исследованию 820 100
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Из-за невозможности добраться до кор-

ма парализованной птице, отказа от приема 
пищи, а также нарушения обменных про-
цессов вследствие болезни у 81,6% кур отме-
чалось сильное истощение. У 71,1% кур от-
мечали бледность гребня и сережек, а также 
анемичность видимых слизистых оболочек.

В 55,7% случаев отмечали характерные 
для болезни Марека поражения глаз. У боль-
ных кур отмечали изменение формы и суже-
ние зрачка, окрашивание радужной оболочки 
в серый цвет. При этом нередко отмечали ча-
стичную или полную потерю зрения (рис. 3).

Вследствие поражения желудочно-кишеч-
ного тракта и органов пищеварения у 37,4% 
кур отмечалась диарея. Помет был жидким 
зловонным, зеленовато-белого цвета.

В 31,8% случаев регистрировалась кожная 
форма болезни Марека, с поражением перье-
вых фолликулов и формированием опухолей 
на коже. Данная форма болезни, как правило, 
регистрировалась у бройлерных пород кур.

Летальность птицы при нервных поражени-
ях была высокой и доходила до 70%. У осталь-
ных кур нервные явления проходили, однако 
такая, казалось бы, выздоровевшая на первый 
взгляд птица все равно погибала в течение 1–2 
месяцев вследствие развития неопластических 
изменений во внутренних органах. 

С целью выявления патолгогических из-
менений в организме кур при болезни Ма-
река была проведена аутопсия 60 трупов и 
проведен санитарный убой с последующим 
послеубойным осмотром 110 голов больной 
птицы. В результате были отмечены следую-
щие патизменения (табл. 2).

У 64,1% кур отмечали диффузные или 
очаговые утолщения нервных стволов и 
сплетений. Иногда на нервах обнаруживали 
одиночные или множественные опухоли раз-
личной величины. Характерные изменения 
наблюдали в седалищных нервах. Они были 
увеличены в 1,5–3 раза и местами размягче-
ны (рис.4).

У некоторых кур при вскрытии обнару-
живали опухолевидные саловидные образо-
вания различной конфигурации и размера во 
внутренних органах. Неопластические из-
менения чаще всего отмечали в селезенке – 
35,9% случаев (рис. 5), печени – 34,1% (рис. 6),  
почках – 34,1%, яичниках – 30,6%, желези-
стом желудке – 26,5%; миокарде – 23,5%, 
легких – 13,5%. Нередко множественные 
опухолевидные разрастания обнаруживали в 
кишечном тракте и на брыжейке кишечника –  
21,2% (рис. 7).

На коже в 30% случаев обнаруживали 
эпителиальную гиперплазию на перьевых 

Таблица 2

Патологические изменения в организме кур при болезни Марека

Патологические изменения
Количество кур

голов %
Утолщение седалищного и других нервов 109 64,1
Неопластические изменения в селезенке 61 35,9
Неопластические изменения в печени 58 34,1
Неопластические изменения в почках 58 34,1
Неопластические изменения в яичниках 52 30,6
Фолликулярная гиперплазия 51 30,0
Неопластические изменения в железистом желудке 45 26,5
Неопластические изменения на коже 43 25,3
Неопластические изменения в сердечной мышце 40 23,5
Неопластические изменения в кишечнике и на брыжейке 36 21,2
Неопластические изменения в скелетных мышцах 29 17,1
Неопластические изменения в легких 23 13,5
Количество больных кур,  подвергнутых  патологоанатомическому 
исследованию и послеубойному осмотру 170 100
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Рис. 1. Паралич шеи при болезни Марека

Рис. 3. Поражение глаз при болезни Марека у кур:  
А – глаз больной птицы; Б – глаз здоровой птицы

Рис. 5. Неопластические изменения в селезенке

Рис. 2. Паралич конечностей у кур при болезни Марека

Рис. 4. Утолщение седалищного нерва при болезни 
Марека

Рис. 6. Неопластические изменения в печени

Рис. 7. Многочисленные опухолевидные образования 
на брыжейке кишечника

Рис. 8. Поражение кожи при болезни Марека
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фолликулах в виде беловатых узелков. Часто 
перьевые фолликулы срастались между со-
бой, приобретая вид струпьев коричневого 
цвета. Струпьевидные, плотные, неправиль-
ной формы наросты на коже встречались у 
25,3% кур (рис. 8).

Реже всего неопластические изменения 
обнаруживали в скелетной мускулатуре 
(17,1% случаев). Их чаще всего обнаружива-
ли в поверхностных грудных мышцах в виде 
беловатых полосок.

В одном из ЛПХ, где была зарегистрирова-
на вспышка болезни Марека, был разработан 
комплекс вынужденных противоэпизоотиче-
ских и ветеринарно-санитарных мероприя-
тий, направленных на оздоровление неблаго-
получного хозяйства. Для этого всех больных 
и подозрительных по заболеванию, а также 
слабых и истощенных кур изолировали от 
остального стада, подвергали санитарному 
убою и после проведения послеубойного 
осмотра и иных диагностических исследо-
ваний сжигали. При этом во всех птицевод-
ческих помещениях и на выгульных дво-
рах проводилась ежедневная механическая 
очистка и текущая влажная дезинфекция. 
В качестве дезинфектанта применяли 0,5% 
раствор вироцида, который распыляли с по-
мощью ранцевого опрыскивателя из расчета 
250 мл раствора на 1 м2 площади.

Также было решено провести постепен-
ную замену имеющегося птицепоголовья им-
мунным молодняком. Для этого проводили 
вакцинацию суточного молодняка вакциной 
против болезни Марека сухой культураль-
ной «АВИВАК – Марек». Данную вакцину 
использовали, так как не было возможности 
завозить жидкую вакцину в сосудах Дьюара. 
Разведенную в соответствии с инструкцией 
по применению вакцину вводили внутримы-
шечно в область верхней трети внутренней 
поверхности бедра в объёме 0,2 мл. Всего 
вакцинации подвергнуто 92 головы суточно-
го молодняка кур. При использовании дан-
ной вакцины был получен 100%-ный про-
филактический эффект, так как ни у одного 
цыпленка в дальнейшем не проявились сим-
птомы, характерные для болезни Марека. 

Дальнейший расчет показателей эффек-
тивности ветеринарных мероприятий пока-

зал, что экономический эффект от проведен-
ной иммунизации (Эв) составил:

Эв = Пу – Зв, где:
Пу – предотвращенный экономический 

ущерб, руб.;
Зв – затраты на проведение вакцинации, 

руб.
Эв = 4857,6 – 693,56 = 4164,04 руб.;
Экономическая эффективность иммуни-

зации на один рубль затрат (Эр) составила:
Эр = Эв / Зв, где:
Эв – экономический эффект от проведен-

ной вакцинации, руб.;
Зв – затраты на проведение вакцинации, 

руб.
Эр = 4164,04 / 693,56 = 6 руб. на 1 руб. за-

трат.

Обсуждение результатов
Анализ проведенных мониторинговых ис-

следований показал, что в Ростовской обла-
сти в малых формах хозяйствования болезнь 
Марека протекает в двух формах: нервной 
(классической) и опухолевидной (висцераль-
ной). При этом в различных хозяйствах отме-
чали неодинаковое проявление показателей 
интенсивности эпизоотического процесса, 
симптомов болезни и патологических изме-
нений. Данное обстоятельство, по всей види-
мости, обусловлено различным состоянием 
естественной резистентности и иммуноло-
гической реактивности больной птицы.

Чаще всего заболевание регистрировалось 
в ЛПХ граждан. Оно проявлялось в виде мас-
совых эпизоотических вспышек, как правило, 
в нервной форме с высокой заболеваемостью и 
летальностью. Это обстоятельство объясняется 
тем, что в частном секторе владельцы птицы 
зачастую пренебрегают проведением профи-
лактических противоэпизоотических меропри-
ятий. Как правило, во всех ЛПХ, где были за-
регистрированы вспышки болезни Марека, 
отмечали большую плотность посадки птицы, 
неудовлетворительные параметры микроклима-
та в помещениях и антисанитарные условия со-
держания. При этом иммунизация птицепоголо-
вья против болезни Марека в таких хозяйствах 
не проводилась. Дезинфекция, как составная 
часть технологического цикла, осуществлялась 
крайне редко или отсутствовала.
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На основании проведенных исследований 

предложена система вынужденных противо-
эпизоотических мероприятий, направленная 
на все звенья эпизоотической цепи: I звено –  
выявление и уничтожение источника воз-
будителя инфекции; II звено – ежедневная 
текущая дезинфекция птицеводческих поме-
щений, выгулов, оборудования и инвентаря 
0,5% раствором вироцида из расчета 250 мл 
раствора на 1 м2 площади; III звено – им-
мунизация суточного молодняка вакциной 
«АВИВАК – Марек» согласно наставлению. 
Применение разработанного комплекса про-
тивоэпизоотических мероприятий оказалось 
экономически обоснованным, так как при 
проведении иммунизации птицы на 1 руб. 
материальных затрат было получено 5 руб. 
прибыли.

Выводы
1. При болезни Марека у кур отмечается 

разнообразное проявление клинических и 
патологоанатомических признаков, что обу-
словлено различным состоянием естествен-
ной резистентности и иммунологической ре-
активности больной птицы.

2. В ЛПХ и КФХ Ростовской области ре-
гистрируются две формы заболевания: нерв-
ная и опухолевидная.

3. К болезни Марека наиболее восприим-
чивы куры в возрасте 1,5–6 мес. Летальность 
птицы при нервных поражениях составляет 
70%, выжившая птица погибает в течение 
1–2-х месяцев от развития неопластических 
изменений во внутренних органах.

4. Основными клиническими признаками 
при болезни Марека у кур являются: угнете-
ние, потеря аппетита, кахексия, анемичность 
гребня и сережек, развитие парезов и пара-
личей, нарушение координации движения, 
хромота, изменение формы и сужение зрач-
ка, депигментация радужной оболочки глаз, 
потеря зрения, поражение перьевых фолли-
кулов и формирование опухолей на коже.

5. Основными патизменениями являют-
ся: утолщение и деструктивные изменения 
нервных волокон; неопластические изме-
нения в паренхиматозных органах, легких, 
брыжейке кишечника, желудочно-кишечном 
тракте, мышечной ткани и коже.

6. Предложена система оздоровитель-
ных мероприятий, включающая выявление 
и уничтожение источника возбудителя ин-
фекции, проведение текущей дезинфекции 
помещений 0,5% раствором вироцида и им-
мунизацию суточного молодняка вакциной 
«АВИВАК – Марек». 

Клинических проявлений болезни Марека 
у вакцинированного поголовья в изучаемый 
период времени не обнаружено,  экономи-
ческая эффективность составила  6 руб. на  
1 руб. затрат.
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований различных концентраций полимеров (ПЭГ 6000, ПЭГ 
8000, Pluronic F-68) для определения возможности их использования в качестве добавок к бессывороточным пи-
тательным средам, которые бы не оказывали токсического влияния на клетки линии ВНК-21 и обеспечивали бы 
достаточную вязкость для снижения влияния механического стресса. Присутствие ПЭГ 6000 и ПЭГ 8000 влияло 
на жизнедеятельность живой клетки ВНК-21. Данные вещества приводили к изменению морфологии: появлялись 
дегидратационные выросты, в цитоплазме некоторых клеток наблюдали небольшие включения, это явление приво-
дило к уменьшению кратности прироста клеточной популяции. При наличии Pluronic F-68 дегидрационные выро-
сты не наблюдались, форма клетки была сферической, а цитоплазма прозрачной и гомогенной. Прирост клеточной 
популяции в присутствии Pluronic F-68 в концентрации 0,063 и 0,130 % был выше в 1,2–1,4 раза, чем при других 
концентрациях полимеров, и выше в 1,4 раза, чем в контроле с фетальной сывороткой КРС. При исследовании ки-
нематической вязкости питательных сред с различными полимерами в качестве добавок определили, что вязкость  
в присутствии ПЭГ 6000 и Pluronic F-68 увеличивалась с повышением содержания вещества в растворе. В растворах 
с наличием Pluronic F-68 кинематическая вязкость варьировала от 2,65 до 2,80 мм2/с в зависимости от концентрации 
полимера. Кинематическая вязкость в растворах с ПЭГ 8000 находилась в пределах 2,74–2,77 мм2/с. Для создания 
необходимых условий для жизнедеятельности клеток наиболее приемлемым в качестве добавки в бессывороточных 
средах являлся Pluronic F-68 с концентрациями 0,063–0,130 %.
Summary. The paper describes the results of different polymer (PEG 6000, PEG 8000, Pluronic F-68) concentration 
tests, performed to establish the potential of their use as additives to serum-free nutrient media, their non-toxicity for 
BHK-21 cells and ability to provide sufficient viscosity, thus decreasing mechanical stress effect. PEG 6000 and PEG 



29Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (47), 2020

ЦИТОЛОГИЯ
8000 influenced the vital activity of ВНК-21 live cells. These substances changed the morphology: dehydration-evoked 
protuberances appeared, small inclusions were observed in the cytoplasm of some cells and these events lead to decrease 
in cell growth ratio. If Pluronic F-68 was present, no dehydration-evoked protuberances were observed, cell shape was 
spherical and the cytoplasm remained transparent and homogenous. Cell growth in the presence of Pluronic F-68 at 
the concentrations of 0.063 and 0.130 % was 1.2–1.4 times higher, if compared to other polymer concentrations and 
1.4 higher if compared to control, containing bovine fetal serum. When testing kinematic viscosity of different nutrient 
media, supplemented with various polymers, it was established that viscosity in the presence of PEG 6000 and Pluronic 
F-68 increased as the concentration of the substances in the solution became higher. Solutions containing Pluronic 
F-68 showed kinematic viscosity, varying from 2.65 to 2.80 mm2/s, depending on the polymer concentration. Kinematic 
viscosity of solutions, supplemented with PEG 8000 was within 2.74–2.77 mm2/s. To create conditions, necessary for cell 
vital activity, the most reasonable substance to be added to serum-free media was Pluronic F-68 at the concentrations of 
0.063–0.130 %.

Введение
Клеточная среда – самый важный ком-

понент, в котором находятся клетки. Среда 
предоставляет питательные вещества, фак-
торы роста и гормоны, регулирует водород-
ный показатель рН и осмотическое давление 
в клетке. Одним из важных компонентов пи-
тательной среды является сыворотка крови. 
К главным функциям сыворотки относятся: 
обеспечение гормональными факторами, 
стимулирующими рост клеток и их функции; 
обеспечение факторами адгезии и седимен-
тации клеток; обеспечение транспортными 
белками, переносящими ферменты, мине-
ральные вещества, липиды и т. д. [3]. Сыво-
ротка крови обладает защитным действием, 
которое связано с изменением прочности 
мембраны, что связано с облегчением пере-
носа через мембрану хлорестирола или ана-
логичных веществ клеточной стенки, и таким 
образом, понижает влияние гидродинамиче-
ского напряжения сдвига. С другой стороны, 
возможно, что при образовании устойчивой 
пены, которая не контактирует с клетками, 
также происходит защита от гидродинами-
ческого воздействия. Третьим возможным 
механизмом защитного действия является 
то, что величина гидродинамической силы 
изменяется при действии сыворотки крови 
посредством увеличения вязкости. Так как 
влияние сыворотки на вязкость питательной 
среды незначительно, увеличение вязкости 
может быть одним из механизмов защиты. 
Физиологический механизм может включать 
собственно изменения в клеточном скелете, 
плазматической мембране или других кле-
точных частях и органеллах [2]. По данным 
И. С. Трухана (2018), сыворотка крови, по-

вышая вязкость среды, защищает культуру 
от механических повреждений при переме-
щении или пипетировании, увеличивает бу-
ферную емкость среды, а протеазы обеспе-
чивают защиту клеток от лизиса [7].

В последние годы внимание привлекают 
среды без содержания сыворотки. Они име-
ют определенные преимущества: улучшение 
воспроизводимости результатов опыта вслед-
ствие бóльшей стабильности состава среды; 
снижение риска заражения культуры виру-
сами, грибами, микоплазмами; облегчение 
очистки продуктов клеточного метаболизма; 
снижение влияния дополнительных белков 
на результаты биологических исследова-
ний; отсутствие цитотоксического влияния, 
которое может оказывать сыворотка [3, 8].  
Однако вопрос защиты клетки от гидродина-
мического воздействия при перемешивании 
зачастую остается открытым.

Любые повреждения клеток, которые про-
исходят в условияхперемешивания клеточ-
ной суспензии или при диссоциировании 
клеток после трипсинизации, могут быть 
снижены при повышении вязкости среды с 
помощью различных полимеров [4]. За счет 
повышения вязкости уменьшается влияние 
механического стресса на клетки. Это стано-
вится особенно важным при низкой концен-
трации сыворотки, при ее отсутствии и для 
клеток, культивируемых в биореакторах с 
перемешиванием. В этих случаях часто ис-
пользуется Pluronic F-68, хотя его эффект, 
по-видимому, является многофакторным [6].

Соединения группы Pluronic представля-
ют собой блок-сополимеры полиоксиэтилена 
и полиоксипропилена. Различное сродство к 
воде полиоксипропиленовой (гидрофобной) 
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и полиоксиэтиленовых (более гидрофиль-
ных) частей молекулы придает Pluronic в 
водном растворе свойства поверхностно-ак-
тивных веществ (ПАВ) [9].

Полимеры Pluronic находят широкое при-
менение в медицине и фармакологии. Об-
ладая очень низкой токсичностью по срав-
нению с другими ПАВ, Pluronic входят в 
состав композиций искусственных замените-
лей крови и выполняют роль стабилизаторов 
перфторуглеродных эмульсий.

Pluronic F-68 представляет собой веще-
ство с молекулярной массой приблизительно 
8000, содержащее гидрофильную и гидро-
фобную группы [9].

К полимерным соединения, которые ча-
сто применяют в фармацевтической продук-
ции относится полиэтиленгликоль (ПЭГ).  
В предыдущих исследованиях анализирова-
ли его влияние на клетки ВНК-21 в присут-
ствии сыворотки КРС [5], но среди опубли-
кованных научных данных практически не 
встречаются сведения о влиянии данного по-
лимера непосредственно на клетки ВНК-21 
без сыворотки в качестве защитного компо-
нента. С увеличением молекулярной массы 
взаимодействие ПЭГ с молекулами раство-
рителястановится более интенсивным, но 
ослабевает с ростом температуры. Для ПЭГ 
с большим числом оксиэтильных групп уве-
личение температуры влияет в основном на 
подвижность молекул и в меньшей степени 
на интенсивность взаимодействия ПЭГ с 
водой (с увеличением молекулярной массы 
вязкость увеличивается) [10].

Цель исследования заключалась в изуче-
нии возможности применения полимерных 
соединений Pluronic F-68, ПЭГ 6000 и ПЭГ 
8000 в составе бессывороточных сред для 
выращивания клеток линии ВНК-21/SUSP/
ARRIAH без цитотоксического влияния и 
с обеспечением достаточной вязкости для 
снижения влияния механического стресса на 
клетки.

Материалы и методы
Клеточная линия. В работе применяли 

перевиваемую суспензионную клеточную 
линию из почки новорожденного сирийского 
хомячка ВНК-21/SUSP/ARRIAH.

Добавки. В качестве добавок использовали 
ПЭГ 6000, ПЭГ 8000, Pluronic F-68  в конеч-
ных концентрациях 0,13; 0,25; 0,50, 1,00 %.

Питательная среда для выращивания 
клеток, изготовленная согласно «Промыш-
ленному регламенту на производство вакци-
ны против ящура различных типов» без сы-
воротки и с добавлением 0,25 % гидролизата 
белков крови (ГБК).

Кратность прироста (КП) оценивали 
путем определения прироста клеток за 48 ч 
(отношение конечной концентрации клеток 
и исходной в пределах одного пассажа).

Контроль. В качестве контроля использо-
вали образцы:

– c добавлением к питательной среде 
только фетальной сыворотки КРС фирмы 
SERANA в концентрации 5 %;

– с добавлением к среде только 0,25 % 
ГБК;

– с добавлением к питательной среде и 
фетальной сыворотки КРС фирмы SERANA 
в концентрации 5 % и 0,25 % ГБК.

Определение вязкости. Кинематическую 
вязкость определяли с помощью вискозиме-
тра по ГФ РФ, ОФС.1.2.1.0015.15 [1].

Статистическая обработка данных. Все 
исследования проводили на протяжении 5 
пассажей в трех повторностях. Цифровой 
материал статистически обрабатывали на 
персональном компьютере общепринятыми 
методами вариационной статистики с ис-
пользованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и обсуждение
При исследовании в качестве добавки 

ПЭГ 6000 (рис. 1) определили, что после 
1 пассажа кратность прироста составляла 
2,37–2,03–2,20–1,73 при разных концентра-
циях ПЭГ 6000 (0,13; 0,25; 0,50; 1,00 %). На 
втором пассаже КП увеличивалась в 1,40; 
2,00; 1,50; 1,73 раза в зависимости от кон-
центрации полимера, соответственно. В 3 
пассаже кратность прироста или оставалась 
прежней, или начинала уменьшаться. На 4 
пассаже КП уменьшалась в 1,1–1,6 раз, а к 5 
пассажу она была в 2,13; 1,97; 2,07; 1,50 раз 
ниже в зависимости от концентрации ПЭГ 
6000 по сравнению с данными для 1 пассажа. 
Кратность прироста в контрольном образце  
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с фетальной сывороткой КРС на протяжении 
4 пассажей была ниже в 1,1–2,0 раз в зависи-
мости от пассажа, однако в 5 пассаже крат-
ность прироста была практически идентич-
ной опытным образцам. Вероятно, это было 
связано с агрегирующим и нейтрализующим 
свойством ПЭГ [9]. 

При использовании в качестве добавки 
ПЭГ 8000 (рис. 2) выявили, что на 1 пассаже 
кратность прироста клеток ВНК-21/SUSP/
ARRIAH находилась в пределах 2,2–1,93–
1,83–1,87 при разных концентрациях ПЭГ 
8000, что тождественно КП линии клеток, 
выросших в присутствии ПЭГ 6000. На вто-
ром пассаже кратность прироста увеличи-
валась в 1,5–1,9–1,7–1,9 раз в зависимости 
от концентрации добавки. На 3 пассаже при 
концентрации полимера 0,50 %, КП выросла 
в 1,2 раза, в других концентрациях прирост 
клеток стал уменьшаться. В следующих пас-
сажах кратность прироста оставалась преж-
ней, к 5 пассажу она составляла 2,06–2,27–
2,0–2,37 в зависимости от концентрации 
ПЭГ 8000. Кратность прироста в контроль-
ном образце с фетальной сывороткой КРС на 
протяжении 4 пассажей была ниже в 1,2–2,1 
раз в зависимости от пассажа, однако в 5 пас-
саже кратность прироста была практически 
идентичной опытным образцам, как и в пре-
дыдущем опыте с ПЭГ 6000.

На следующем этапе работы проводили 
исследование влияния Pluronic F-68 на крат-
ность прироста клеточной линии ВНК-21/
SUSP/ARRIAH. При концентрации вещества 
1 % клетки погибали на втором пассаже, поэ-
тому было принято решение уменьшить кон-

центрацию Pluronic F-68 (до 0,015 и 0,063 %).  
Результаты исследований представлены на 
рисунке 3. Из данных, представленных на 
этом рисунке, видно, что после 1 пассажа КП 
клеток ВНК-21SUSP/ARRIAH была в преде-
лах 3,03–3,2–2,8–2,2 при разных концентра-
циях Pluronic F-68, что было выше в 1,2–1,4 
раз КП клеток, выросших в присутствии 
ПЭГ 6000 (1,73–2,37) и ПЭГ 8000 (1,87–2,2). 
На втором пассаже кратность прироста уве-
личивалась в 1,01–1,20–1,30–1,30 раза в за-
висимости от концентрации добавки. На 
3 пассаже наблюдали снижение кратности 
прироста при всех концентрациях Pluronic 
F-68 в 1,3–2,0 раз. В последующих пассажах 
КП при концентрациях Pluronic F-68  0,063 и 
0,130 % была выше, чем при других концен-
трациях, в 1,30 и 1,85 в 4 пассаже и в 1,50 и 
1,89 раз в 5 пассаже, соответственно.

Кратность прироста в контрольном образ-
це с фетальной сывороткой КРС была ниже 
КП в суспензии в присутствии Pluronic F-68 
в концентрации 0,063 и 0,130 % в 1,1–2,0 раз 
в зависимости от пассажа.

При анализе кратности прироста в пяти 
пассажах было установлено, что при концен-
трации Pluronic F-68  0,063 и 0,130 % клетки 
росли интенсивнее в 1,2–1,4 раза, чем при 
других концентрациях полимеров, и выше в 
1,4 раза, чем в контроле с фетальной сыво-
роткой КРС (рис. 4).

В присутствии ПЭГ 6000 и ПЭГ 8000 про-
исходила седиментация клеток без адгезии 
(рис. 5 А, Б), у многих клеток наблюдались 
дегидратационные выросты, что говорило о 
возможном дефиците водного баланса в самой  

Рис. 1. Динамика изменения концентрации клеток 
ВНК-21/SUSP/ARRIAH в зависимости от пассажа  
при использовании добавки ПЭГ 6000

Рис. 2. Динамика изменений концентрации клеток  
ВНК-21/SUSP/ARRIAH в зависимости от пассажа  
при использовании добавки ПЭГ 8000
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Рис. 3. Динамика изменений концентрации клеток 
ВНК-21/SUSP/ARRIAH в зависимости от пассажа при 
использовании добавки Pluronic F-68

Рис. 4. Динамика изменения концентрации клеток 
ВНК-21/SUSP/ARRIAH в пяти пассажах в зависимо-
сти от концентрации различных полимеров

Рис. 5. Клетки ВНК-21/SUSP/ARRIAH, выросшие в 
присутствии ПЭГ 6000 (А), ПЭГ 8000 (Б), Pluronic 
F-68 (В); в присутствии 5 % сыворотки КРС (кон-
троль) (Г)

клетке. В цитоплазме некоторых клеток на-
блюдали небольшие включения. С повыше-
нием концентрации ПЭГ до 1 % количество 
дегидрационных выростов увеличивалось. 
В присутствии Pluronic F-68 (рис. 5 В) деги-
драционные выросты не наблюдались, фор-
ма клетки была сферической, а цитоплазма –  
прозрачной и гомогенной. В суспензии 
отмечали одиночные округлые клетки с  
небольшим количеством конгламератов, со-
держащих от 3 до 5 клеток. В монослое клет-
ки проявляли адгезированные свойства.

В контрольных образцах все клетки  
(рис. 5 Г) имели фибробластоподобную фор-
му, морфология была стандартной для куль-
туры ВНК-21/SUSP/ARRIAH. Клетки седи-
ментировались, часть адгезировалась перед 
активным ростом и делением в монослойной 
культуре.

Известно, что на вязкость культуральной 
среды влияет главным образом содержание 
сыворотки и, в большинстве случаев, вли-
яние вязкости на клеточный рост невелико. 
Вязкость становится важна при перемешива-
нии клеточной суспензии, или когда клетки 
диссоциируют после трипсинизации. Любые 
повреждения клеток, которые происходят в 
этих условиях, могут быть снижены при по-
вышении вязкости среды [6]. Это становится 
особенно важным при низкой концентрации 
сыворотки, в отсутствие сыворотки и для 
клеток, культивируемых в биореакторах с 
перемешиванием. 

Исходя из этого, проводили сравнение ки-
нематической вязкости питательных сред с 
различными добавками. Результаты анализа 

А

В

Б

Г

продемонстрированы на рисунке 6. Опреде-
лили, что вязкость среды в присутствии ПЭГ 
6000 и Pluronic F-68  возрастала с повыше-
нием процентного содержания полимера в 
растворе. Так, при 0,13 % ПЭГ 6000 вязкость 
была 2,56 мм2/с, а при 1,00 % — 2,69 мм2/с. 
В растворах с наличием Pluronic F-68 кине-
матическая вязкость варьировала от 2,65 до 
2,80 мм2/с в прямой зависимости от концен-
трации. Кинематическая вязкость в раство-
рах с ПЭГ 8000 находилась в пределах 2,74–
2,77 мм2/с. Вязкость в контрольном растворе 
с содержанием сыворотки и гидролизата бел-
ков крови составляла 2,75 мм2/с.

Заключение
Установили, что присутствие ПЭГ 6000 и 

ПЭГ 8000 влияло на жизнедеятельность живой  
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клетки ВНК-21. Данные вещества приводили 
к изменению морфологии: появлялись деги-
дратационные выросты, в цитоплазме неко-
торых клеток наблюдали небольшие вклю-
чения. С повышением концентрации ПЭГ до 
1 % количество дегидрационных выростов 
увеличивалось, что говорило о возможном 
дефиците водного баланса в самой клетке. 
Все это приводило к уменьшению кратности 
прироста клеточной популяции.

Выявили, что в присутствии Pluronic F-68 
дегидрационные выросты не наблюдались, 
форма клетки была сферической, а цитоплаз-
ма — прозрачной и гомогенной. В суспензии 
отмечали одиночные округлые клетки с не-
большим количеством конгламератов, содер-
жащих от 3 до 5 клеток. В монослое клетки 
проявляли адгезированные свойства. При-
рост клеточной популяции в присутствии 
Pluronic F-68 в концентрации 0,063 % и 0,13 %  
был выше в 1,2–1,4 раза, чем при других кон-
центрациях полимеров, и выше в 1,4 раза, 
чем в контроле с фетальной сывороткой КРС.

Определено, что вязкость питательной 
среды в присутствии ПЭГ 6000 и Pluronic 
F-68 увеличивалась с повышением процент-
ного содержания полимера в растворе. 

Доказано, что для создания необходимых 
условий для жизнедеятельности клеток наи-
более приемлемым в качестве добавки в бес-
сывороточных средах был Pluronic F-68  с 
концентрациями 0,063–0,130 %.
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Аннотация. На территории Кировской области зарегистрированы зооантропонозные заболевания, наиболее зна-
чимыми из которых являются описторхоз, эхинококкоз, токсокароз, токсоплазмоз, дирофиляриоз и трихинеллёз. 
Устойчивому сохранению и распространению данных заболеваний способствуют различные экологические и со-
циальные факторы, к которым относят потепление климата, миграции людей и животных, растущую популяцию 
домашних животных, увеличение численности диких плотоядных и бродячих собак, приспособленность личинок 
гельминтов к развитию при разных температурах. Ежегодная регистрация трихинеллеза и эхинококкоза в ди-
кой природе Кировской области создаёт потенциальную опасность возникновения заболевания у человека. Ста-
бильно неблагополучными являются пограничные Лузский и Кикнурский районы Кировской области. Отмечена 
тенденция к снижению регистрации заболеваний среди диких животных, однако случаи эхинококкоза человека 
регистрируются и на сегодняшний день. Сохраняется возможность заболевания дирофиляриозом человека за 
счёт очага в дикой природе (дирофиляриоз медведей) и синантропном очаге (домашние и служебные собаки) с 
вектором передачи в виде кровососущих насекомых — комаров.
Summary. On the territory of the Kirov region are registered zooanthroponous diseases: opisthorchiasis, echinococcosis, 
toxocariasis, toxoplasmosis, dirofilariasis and trichinosis. Various environmental and social factors contribute to the 
sustainable conservation and spread of these diseases, among which the most significant are climate warming, migration 
of people and animals, a growing population of domestic animals, an increase in the number of wild carnivorous and 
stray dogs, and the adaptability of helminthes larvae to development at different temperatures. The annual registration 
of trichinosis and echinococcosis in the wild of the Kirov region creates a potential risk of a disease in humans. Luz and 
Kiknur districts of the Kirov region are stably dysfunctional. There is a tendency towards a decrease in the registration 
of diseases among wild animals, however, cases of human echinococcosis are recorded to date. The possibility of human 
dirofilariasis due to the outbreak in the wild (bear’s dirofilariasis) and the synanthropic outbreak (domestic and service 
dogs) with the transmission vector in the form of blood-sucking insects — mosquitoes remains.

Введение
Увеличение площадей городов и кон-

центрирование в них населения является 
глобальным процессом, при котором про-
исходит трансформация природной среды. 
Урбанизация определяет существование оча-
гов гельминтозов, при этом одни исчезают,  

а другие расширяются, кроме того, изменя-
ется популяция самих гельминтов.

Зооантропонозные заболевания представ-
ляют высокую социальную опасность для 
человека. На территории Кировской области 
регистрируются общие для человека и жи-
вотных заболевания, такие как описторхоз, 
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эхинококкоз, токсокароз, токсоплазмоз, ди-
рофиляриоз и трихинеллёз [14]. Некоторые 
из них, например, трихинеллез являются 
смертельными для человека, другие, напри-
мер, дирофиляриоз до недавнего времени 
являлись нехарактерными для Кировской 
области. До конца ХХ века распростране-
нию дирофиляриоза приписывали террито-
риальную приуроченность, обусловленную 
специфическим механизмом передачи воз-
будителя: считалось, что северная граница 
местных инцидентов заражения гельминто-
зом животных и людей проходит по 53–54° 
северной широты, однако в последнее время 
заболевание стали диагностировать в стра-
нах с умеренным климатом там, где раньше 
он не встречался, в том числе и Кировской 
области [8].

Основными причинами устойчивой ре-
гистрации и распространения зооантропо-
зоонозных заболеваний на территории Ки-
ровской области являются такие факторы, 
как потепление климата, миграции людей и 
животных, растущая популяция домашних 
животных, увеличение численности диких 
плотоядных и бродячих собак, приспосо-
бленность личинок гельминтов к развитию 
при разных температурных условиях [4, 6]. 

Целью данных исследований явился ана-
лиз эпизоотологической ситуации по неко-
торым зооантропонозным социально значи-
мым гельминтозам на территории Кировской 
области.

Материалы и методы
На протяжении 2015–2019 гг. проводили 

сбор информации, в том числе анализиро-
вали отчётность управления ветеринарии, 
Кировской областной ветеринарной лабора-
тории и Роспотребнадзора по Кировской об-
ласти для оценки регистрации зооантропо-
нозных заболеваний. Научные исследования 
по выявлению дирофиляриоза среди собак 
в Кировской области проводились в период 
2013–2019 гг. в рамках госконтрактов. Кровь 
у животных брали в утренние часы из вены 
сафена в пробирки с антикоагулянтом для 
обнаружения живых микрофилярий методом 
центрифугирования с дистиллированной во-
дой по В. Б. Ястребу, 2004.

Результаты исследований и обсуждение
Трихинеллез относится к природно-оча-

говым инвазиям, распространенным в при-
родном и синантропном биоценозах во всем 
мире [1, 3]. Наиболее распространены высо-
копатогенные для человека Trichinella spiralis 
и Trichinella nativa. Трихинеллы паразитиру-
ют у всеядных, плотоядных, насекомоядных, 
грызунов, морских млекопитающих, птиц и 
человека [2, 3]. 

Известно более 100 видов млекопитающих, 
являющихся трихинеллоносителями. В каче-
стве хозяев выступают не только хищники и 
всеядные, но и отдельные виды травоядных 
животных. В природных очагах циркуляция 
возбудителей трихинеллёза осуществляется 
между дикими животными: хищничество, 
каннибализм, поедание падали [14, 15].

Впервые вспышка трихинеллеза у чело-
века была зарегистрирована в городе Кирове  
в 1947 году. Заболело 22 человека, 3 умер-
ло, 2 болели в очень тяжелой форме. Источ-
ником инвазии явилась свинина из личного 
подсобного хозяйства. С данного времени в 
г. Кирове была введена обязательная трихи-
неллоскопия всех свиных туш, а в последу-
ющем и туш диких животных, мясо которых 
употреблялось человеком в пищу. Однако 
случаи заболевания трихинеллёзом продол-
жали регистрироваться (1995, 1999, 2002 гг.)  
и были связаны с употреблением в пищу 
мяса бурого медведя, не прошедшего вете-
ринарно-санитарную экспертизу, однако в 
2000 году люди заболели при употреблении 
в пищу мяса бродячей собаки [8]. 

Так, в 1995 году в Лузском районе зареги-
стрирован 1 случай, в 1999 году – 5 случаев 
в Подосиновском, Шабалинском, Яранском 
районах, в том числе у 2 детей (Подосинов-
ский район), в 2002 году – 1 случай в Пижан-
ском районе. В 2000 году зарегистрированы 
6 случаев трихинеллёза в Слободском райо-
не Кировской области, в том числе 1 ребенок. 
Последний случай заболевания трихинелле-
зом человека зафиксирован в 2007 году в Ки-
рово-Чепецке: по данным управления Роспо-
требнадзора по Кировской области заболело 
6 человек, из них 2 детей до 14 лет. 

У диких животных трихинеллез распростра-
нен на территории всей области и регистрирует-
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ся постоянно. Впервые среди диких животных 
трихинеллез был выявлен у бурого медведя в 
1957 году в Шабалинском районе [7, 14]. 

В 2015 году при проведении ветеринарно-
санитарной экспертизы было выявлено 7 слу-
чаев трихинеллеза в мясе диких животных, 
обязательных к прохождению экспертизы: 3 
барсука, 2 кабана, 2 медведя; в 2016 году вы-
явлено 5 случаев трихинеллеза: 4 медведя, 1 
кабан; в 2017 году в 8 случаях: 1 барсук, 7 
медведей, в 2018 году в 5 случаях: 2 кабана, 
3 медведя, в 2019 году в 3 случаях (рис.1). 
Туши были отправлены на утилизацию.

Выявлено снижение регистрации количе-
ства случаев трихинеллеза у диких животных 
в 2018 году до уровня 2016 года. На основа-
нии данных показателей были установлены 
ограничительные мероприятия (карантин) 
по трихинеллёзу животных: в 2015 и 2016 гг. 
в 4 случаях, в 2017 году в 6 случаях, в 2018 
году в 2 случая, в 2019 году в 2 случаях.

По данным управления ветеринарии Ки-
ровской области в 2015 году трихинеллез 
был выявлен на территории Санчурского, 
Яранского, Унинского, Уржумского районов, 
в 2016 году в Слободском, Верхошижемском, 
Куменском и Унинском районах, в 2017 году 
в Уржумском, Советском, Немском, Подоси-
новском и Унинском районах, в 2018 году в 
Лузском и Кикнурском районах, в 2019 году 
трихинеллёз зарегистрирован на террито-
рии Котельничского и Оричевского районов. 
Лузский и Подосиновский районы грани-
чат с неблагополучными по трихинеллёзу с 
Архангельской и Вологодской областями, 
Кикнурский район находится на границе с 
Нижегородской областью, Советский и Сан-
чурский районы на границе с Марий Эл, 
Немский и Унинский с Удмуртией, Уржум-
ский с Татарстаном.

Необходимо отметить, что цифровые 
значения, представленные по регистрации 
трихинеллёза среди диких животных, могут 
быть занижены, так как исследованию под-
вергались только туши барсуков, медведей и 
кабанов, доставленных на экспертизу. В 2014 
году зарегистрирован случай трихинеллёза у 
рыси в посёлке Афанасьево. 

В РФ остаётся сложной эпидемиологи-
ческая ситуация по эхинококкозу у людей.  

Рис. 1. Регистрация трихинелёза диких животных на 
территории Кировской области по годам (по данным 
управления ветеринарии)

Неблагополучными по эхинококкозу явля-
ются Северный Кавказ, Урал, Иркутская об-
ласть и Дальний Восток. Эхинококкоз харак-
теризуется хроническим течением болезни, 
нередко приводит к длительной потере тру-
доспособности, инвалидности и, иногда, к 
летальному исходу. При этом гельминтозе в 
печени, легких, головном мозге образуются 
единичные или множественные кистозные 
образования, содержащие личинки парази-
тов — «эхинококковые пузыри». Киста рас-
тет медленно, на протяжении нескольких 
лет, отодвигая и сдавливая ткани хозяина, 
которые атрофируются и некротизируются.  
В РФ ежегодно регистрируется более 500 
случаев эхинококкоза, в том числе в Киров-
ской области выявляется по 6–7 случаев в 
год. За последние 20 лет показатель заболе-
ваемости эхинококкозом в стране увеличил-
ся в 3 раза, в структуре заболевших 14 % со-
ставляют дети [11, 16].

В Кировской области эхинококкоз ежегод-
но регистрируется у людей с 2001 года. Тре-
вожным сигналом является устойчивая реги-
страция данного заболевания на территории 
области. Так, на протяжении последних  
10 лет, с 2009 по 2019 гг. заболевание ре-
гистрировалось на территории 19 районов 
Кировской области (47,5 %), в том числе в 
самом городе Кирове. На протяжении по-
следних 5 лет эхинококкоз регистрировал-
ся ежегодно с максимальным значением в 
2017 году (6 случаев заболевания), в 2018 и  
2019 гг. значения были ниже и достигали 4 и 
2 заболевших соответственно (рис.2).

Данная ситуация с устойчивой регистра-
цией эхинококкоза возможно связана со 
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Рис. 2. Регистрация эхинококкоза у жителей  
Кировской области по годам (по данным Роспотреб-
надзора)

Рис. 3. Регистрация эхинококкоза у животных Киров-
ской области по годам (по данным областной ветери-
нарной лаборатории)

значительной численностью волков, лисиц, 
лосей, обилием мелких грызунов, а также 
наличием безнадзорных собак и домашних 
животных, способствующих формированию 
очагов в дикой природе и синантропном оча-
ге. Кроме того, наличию стойкого очага спо-
собствует высокая устойчивость гельминтов 
во внешней среде [11, 15, 16].

Кроме того, за данный период с 2015 по 
2019 гг. эхинококкоз выявлен в природном 
очаге Кировской области в 10 случаях (77 
%): у лося 8 случаев (61,5 %) и кабана 2 слу-
чая (15,4 %), а также у домашних животных 
в 3 случаях (23 %): крупный рогатый скот — 
1 случай (7,7 %) и мелкий рогатый скот — 2 
случая (15,4 %) (рис. 3). 

В РФ растет число случаев регистрации 
дирофиляриоза. До конца 90-х годов прошло-
го века зоонозу приписывали определенную 
территориальную приуроченность. Однако к 
началу 2000 года инвазия была зарегистри-
рована у жителей 28 субъектов РФ, к 2008 
г. — уже в 39 субъектах РФ, а в настоящее 
время зооноз выявлен в 41 субъекте РФ [9].

Широкому распространению дирофиля-
риоза способствует изменение климатиче-
ских, экологических и социальных условий. 
До 2008 года в Кировской области не было 
зарегистрировано случаев дирофиляриоза. 
В 2008 году был впервые диагностирован 
дирофиляриоз у жителей Нововятского и 
Котельнического районов. На сегодняшний 
день дирофиляриоз человека зарегистриро-
ван в Кирово-Чепецком и Котельническом 
районах, а также в городе Кирове. Из клини-
ческих проявлений заболевания преобладает 
дирофиляриоз органов зрения, вызванный 

нематодой Dirofilaria repens. Наиболее бла-
гоприятным для заражения является период 
с мая по сентябрь при наличии инвазирован-
ных животных и значительной численности 
кровососущих насекомых. Урбанизация и со-
циально-бытовые проблемы привели к воз-
никновению синантропных «подвальных» 
популяций комаров в затопляемых подвалах 
многоквартирных домов, что возможно явля-
ется причиной круглогодичного заражения 
[5, 6, 12].

Заражение человека происходит через 
укусы комаров, заражённых личинками 
микрофиляриями. Человек считается био-
логическим тупиком в развитии гельминта, 
так как самки не могут достигать половой 
зрелости и продуцировать личинки. Однако 
заболевание приносит дискомфорт челове-
ку, применение микрофилярицидных пре-
паратов неэффективно и гельминта можно 
удалить только хирургически [6, 10]. Кро-
ме дирофиляриоза органов зрения описаны 
случаи локализации гельминта в коже, сли-
зистых оболочках, легких и плевре. Одна-
ко в последнее время появляются работы, 
свидетельствующие о возможности микро-
филяремии и доказывающие, что условия в 
организме человека являются более благо-
приятными для развития дирофилярии, чем 
считалось ранее, и позволяют гельминту до-
стигать половой зрелости и размножаться. В 
таком случае человек может являться источ-
ником инвазии [13].

Существует очаг дирофиляриоза в дикой 
природе Кировской области. По данным ве-
теринарно-санитарной экспертизы неодно-
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кратно выявлялись случаи дирофиляриоза 
медведей. Так, в 2015 году областной ветери-
нарной лабораторией были выявлены 2 слу-
чая дирофиляриоза медведя в Уржуме. Ранее 
в 2002, 2004, 2009–2012 гг. О. В. Масленни-
ковой [4] зарегистрирован дирофиляриоз у 
бурых медведей в природной среде, вызван-
ный нематодой Dirofilaria ursi. 

В синантропном очаге, начиная с 2013 
года, ежегодно регистрируется дирофиляриоз 
среди служебных и домашних собак. Макси-
мальная экстенсивность инвазии (ЭИ) среди 
служебных собак отмечена в 2013 году и до-
стигала 30,2 %, а среди собак, проживающих 
в квартире, показатель был значительно ниже 
и находился на уровне 11,8 %. Наименьшая 
экстенсивность инвазии зарегистрирована в 
2019 году, данный показатель среди служеб-
ных собак составил 4,7 %, что несомненно 
связано с эффективными диагностическими и 
лечебно-профилактическими мероприятиями 
в отношении данного гельминтоза.

 
Выводы
На сегодняшний день Кировская область 

благополучна по трихинеллёзу человека, од-
нако ежегодно регистрируют трихинеллез в 
дикой природе. С 2017 года снизилась часто-
та регистрации трихинеллёза человека в РФ 
(со 139 человек в 2016 году до 63 человек в 
2017 и 40 человек в 2018 годах). В Кировской 
области произошло снижение количества 
случаев регистрации в дикой природе (с 8 
случаев в 2017 до 5 случаев в 2018 и 3 случа-
ев в 2019 гг.). Стабильно неблагополучными 
являются пограничные Лузский и Кикнур-
ский районы Кировской области. 

Рис. 4. Экстенсивность инвазии дирофиляриоза  
у служебных собак в Кировской области (по данным 
авторов в рамках грантов)

Эхинококкоз человека в Кировской об-
ласти ежегодно регистрируется с 2001 года. 
Начиная с 2017 года, отмечена тенденция к 
снижению частоты случаев заболевания с 6 
до 4 в 2018 году и 3 в 2019 г. В дикой природе 
с 2015 по 2019 гг. эхинококкоз зарегистри-
рован в 77 % случаев (лось и кабан), у до-
машних животных в 23 % случаев (крупный 
и мелкий рогатый скот). 

Дирофиляриоз человека в Кировской об-
ласти впервые зарегистрирован в 2008 году. 
На сегодняшний день сохраняется возмож-
ность заболевания человека за счёт очага  
в дикой природе (дирофиляриоз медведей)  
и синантропном очаге (домашние и служеб-
ные собаки) с вектором передачи в виде кро-
вососущих насекомых – комаров.

Распространению рассматриваемых за-
болеваний способствует наличие очага в ди-
кой природе, в том числе соседних регионах, 
высокая устойчивость и вирулентность воз-
будителей, благоприятные климатические и 
социально-экологические условия.
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Аннотация. Оценка острой токсичности является необходимым этапом доклинических исследований, направ-
ленных на получение доказательств безопасности лекарственных средств. Цель настоящей работы – определение 
острой токсичности нового противопаразитарного препарата «Эмикон» на карпах. Приготовленную суспензию 
препарата с помощью катетера вводили рыбам массой 140–150 г в передний отдел кишечника порционно через 
каждые 2 часа. Регистрировали сроки развития интоксикации карпов с подробным описанием наблюдаемой кли-
нической картины. Патологоанатомическое вскрытие погибших рыб проводили через 5 и 14 суток после введения 
препарата. При пероральном введении препарата «Эмикон» карпам было установлено значение средней леталь-
ной дозы (ЛД50), которое составило 10416,7 мг/кг массы рыб. Согласно общепринятой гигиенической классифи-
кации (ГОСТ 12.1.007 – 76) [2] препарат «Эмикон» может быть отнесён к 4-му классу токсичности – малоопасные 
вещества.
Summary. Acute toxicity evaluation is an indispensable stage of preclinical studies aimed at obtaining evidence of drug safety. 
The purpose of this work is to determine the acute toxicity of the new antiparasitic drug “Emicon” on carps. Prepared suspension 
of the drug were injected intragastric into fish weighing 140–150 g. via a catheter portionwise every 2 hours. The period of carp 
intoxication progrees was noted with a detailed description of the observed clinical presentation. Pathological autopsy of dead 
fish was conducted 5 and 14 days after the drug injection. Oral administration of “Emicon” drug into Carp showed the median 
lethal dose (LD50) which equals 10416,7 mg / kg of fish weight. According to the generally accepted hygienic classification 
(GOST 12.1.007 – 76) [2], the drug “Emicon” can be assigned to the 4th toxicity class – low hazardous substances.
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Введение
Успех современного рыбоводства зависит 

в значительной степени от обеспечения его 
эпизоотического благополучия. В природных 
экосистемах у рыб редко отмечаются массо-
вые заражения паразитическими рачками, 
тогда как в условиях аквакультуры крустацео-
зы способны причинять значительный эконо-
мический ущерб рыбоводным хозяйствам [1].  
Исходя из этого компанией ООО «Научно-
внедренческий центр Агроветзащита» раз-
работан и представлен для исследования 
противопаразитарный препарат «Эмикон»  
в форме порошка для орального применения, 
действующее вещество которого относится 
к группе авермектинов и обладает актив-
ностью в отношении паразитических рако- 
образных.

К одним из обязательных требований, не-
обходимых для внедрения в ветеринарную 
практику новых лекарственных средств, от-
носится изучение их безопасности для целе-
вых животных. Острая токсичность, являю-
щаяся токсикометрической характеристикой 
лекарственного препарата, выражает его спо-
собность вызывать гибель животных при вве-
дении в течение суток и служит для определе-
ния переносимых, токсических и летальных 
доз фармакологического вещества и причин 
наступления гибели животных с анализом 
клинической картины интоксикации [3, 4].

Цель работы – изучение острой токсич-
ности препарата «Эмикон» на карпах при пе-
роральном  введении и определение токсиче-
ских параметров.

Материалы и методы
 Исследования проводились в условиях ак-

вариального помещения Дмитровского рыбо-
хозяйственного технологического института 
(филиал) федерального государственного бюд-
жетного образовательного учреждения высше-
го образования «Астраханский государствен-
ный технический университет» (ДРТИ ФГБОУ 
ВО «АГТУ»). Схему опыта разрабатывали на 
основании имеющегося исходного показателя 
ЛД50 действующего вещества для карпов [5].

При проведении опытов применялись 
биологические, клинические и патоморфо-
логические методы исследований.

В эксперименте были использованы че-
шуйчатые карпы массой 140–150 г, в возрас-
те 18 месяцев в количестве 42 экз. Предва-
рительно рыбы содержались в пластиковом 
бассейне объемом 300 л. Затем было сфор-
мировано 6 опытных и 1 контрольная группы 
рыб по 6 экз. в каждой, которые пересадили в 
проточные аквариумы объемом 70 л. Рыбам 
первой опытной группы препарат задавали 
в дозе 2,5 г/кг, второй – 5,0 г/кг, третьей –  
7,5 г/кг, четвертой – 10 г/кг, пятой – 12,5 г/кг,  
шестой – 15 г/кг, а контрольной группе рыб 
вводили суспензию из вспомогательных ве-
ществ в дозе 15 г/кг.  Температура на про-
тяжении всего эксперимента составляла +15 
…+17°С, рН – 8,1, содержание кислорода 
в воде – 8,3–8,7 мг/л. Рыб в контрольной и 
опытных группах кормили экструдирован-
ным кормом  для молоди карпа в количестве  
1 % от ихтиомассы.

Препарат рекомендован для карповых 
рыб в дозе 0,15 г на 1 кг массы рыб. Непо-
средственно перед введением «Эмикон» сме-
шивали с водой до получения густой суспен-
зии. Для подготовки исследуемого образца к 
введению в передний отдел кишечника было 
экспериментально выбрано соотношение 
максимально возможного количества пре-
парата к воде 1 : 5, при котором образуется 
суспензия, способная проходить сквозь про-
свет катетера. Аналогичным образом готови-
ли контрольный образец из вспомогательных 
веществ. 

На основании предварительных опытов 
установлена невозможность однократно-
го введения доз, вызывающих гибель рыб, 
поэтому суспензии препарата с помощью 
катетера вводили рыбам в передний отдел 
кишечника от 2 до 4 раз в течение суток пор-
ционно с интервалом 2 часа. Для каждой 
рыбы производился перерасчет в соответ-
ствии с живой массой. Карпам контрольной 
группы вводили суспензию из вспомогатель-
ных веществ.

Расчет ЛД50 произведен по методу Кёрбе-
ра с использованием формулы:
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где ЛД100 — доза изучаемого вещества, 

которая вызвала смертельный исход у всей 
группы рыб;

Е — интервал между каждыми двумя 
смежными дозами;

Д — среднее арифметическое из числа 
рыб, у которых наблюдался летальный исход 
под влиянием каждых двух смежных доз;

N — число рыб в каждой группе;
Σ — сумма.
Результаты исследований. Схема и резуль-

таты опыта по оценке острой токсичности 
препарата «Эмикон» на годовиках карпа в 
лабораторных условиях описаны в табли-
це № 1. Дозы «Эмикона» 2,5 г/кг и 5,0 г/кг 
ихтиомассы, введенные за 2 приема, не вы-
зывали  гибели и выраженных клинико-пато-
логических признаков токсикоза у подопыт-
ных рыб. После каждого введения суспензии 
препарата у рыб в течение первых 2–3-х ча-
сов наблюдали незначительное угнетение, 
вялость, малоподвижность. В дальнейшем 
общее состояние у большинства рыб восста-
новилось, только у отдельных рыб координа-
ция движений была немного нарушена. 

При введении дозы препарата 7,5 г/кг их-
тиомассы (1,125 г / экз.) за 3 приема каждые 

2 часа, к концу опыта (14 день) погибла 1 из 
6 рыб. У всех карпов первые 3–6 дней на-
блюдали клинические признаки токсическо-
го воздействия — замедленное поведение, 
вздутие брюшка. В конце опыта выжившие 
рыбы начинали брать корм. Кишечник не-
много гиперемированный, внутренние орга-
ны близки к норме, сдавленные.

При введении дозы препарата 10 г/кг 
ихтиомассы за 3 приема к концу опыта по-
гибло 3 рыбы с проявлением у погибших и 
выживших особей таких же клинических 
признаков токсического воздействия, как и 
в группе № 2.

При введении дозы препарата 12,5 г/кг их-
тиомассы за 4 приема гибель к концу опыта 
составила 4 экз. из 6 рыб с проявлением у по-
гибших рыб признаков токсикоза — угнетен-
ное и замедленное поведение, сильно взду-
тое брюшко, которое сохранялось до гибели, 
внутренние органы и кишечник гиперемиро-
ванные, сдавленные.

При введении дозы препарата 15 г/кг их-
тиомассы погибли все 6 опытных рыб, при 
этом 4 из них погибли в первые 5 дней с про-
явлением клинических признаков острого 
токсического воздействия.

Таблица 1

Результаты опытов по оценке острой токсичности препарата «Эмикон»

№ группы, 
кол-во рыб

Доза препара-
та г/кг рыб  

(одной рыбе) 

Суммарный 
объем вве-
дения ле-

карственной 
суспензии
 на 1 рыбу

Доза однократного 
введения лекар-

ственной суспензии

Количество погибших рыб

через
5 дней

через 
14 дней Всего

№ 1
6 рыб

2,5 г/кг
(0,375 г) 2 мл 1 мл + 1 мл 0 0 0

№ 2
6 рыб

5,0 г/кг
(0,75 г) 4 мл 2 мл + 2 мл 0 0 0

№ 3
6 рыб

7,5 г/кг
(1,125 г) 5,63 мл 2+2+ 1,63 мл 0 1 1

№ 4
6 рыб

10 г/кг
(1,125 г) 7,5 мл 2,5+2,5+2,5 мл 2 1 3

№ 5
6 рыб

12,5 г/кг
(1,875 г) 9,38 мл 2,5 мл + 2,5 мл + 2,0 

мл + 2,4 мл 2 2 4

№ 6
6 рыб

15 г/кг
(2,25 г) 11,25 мл 2,5 мл + 2,5 мл + 2,5 

мл + 3,75 мл 4 2 6

№ 7
6 рыб

(контрольная)

15 г/кг
(2,25 г) 11,25 мл 2,5 мл + 2,5 мл + 2,5 

мл + 3,75 мл 4 2 6
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Таблица 2

Обработка материала по изучению острой токсичности препарата «Эмикон»  
на карпах по методу Кёрбера

У контрольной группы рыб, кото-
рой  по схеме была введена суспензия из 
вспомогательных веществ в дозе 15 г/кг 
ихтиомассы, также произошла  гибель 
всех 6 рыб с проявлением  у них выра-
женных клинических признаков отравле-
ния в виде  сильного вздутия брюшка, ги-
перемии внешних покровов, кишечника, 
ануса, кровоизлияний в почках и печени 
(очевидно в результате их сдавливания).

На основании того, что при введении 
одинаковых доз препарата и суспензии из 
вспомогательных веществ (15 г/кг ихти-
омассы) наблюдалась сходная динамика 
гибели рыб, можно заключить, что нали-
чие действующего вещества в испытанной 
дозе не влияет на увеличение  токсичности 
препарата, а гибель рыб обусловлена не 
токсическими свойствами активной фар-
мацевтической субстанции, а введением 
большого объема суспензии  препарата.

Исходные показатели для расчета ЛД50 
на основании результатов проведенных 
опытов приведены в таблице 2.

При обработке данных эксперимента 
при помощи прикладной программы для 
ПК  LD16, LD50, LD84, LD100 evaluаtion V.0.2 
Copyright© 2002 НПП «Наука Плюс» полу-
чены следующие значения:

LD16 = 6987,35 мг/кг;
LD50 = 10610,08 мг/кг;
LD84 = 14232,8 мг/кг;
LD100 = 16044,16 мг/кг.

Таким образом, LD50 = 10610,08 ± 922,68 
мг/кг. Оба метода дали близкий результат, 

Доза мг/кг 5000 7500 10000 12500 15000
Карп экз. 6 6 6 6 6

Из них выжило 6 5 3 2 0
Из них погибло 0 1 3 4 6

Д 0,5; 2,0; 3,5; 5,0
Е 2500; 2500; 2500; 2500

Е × Д 1,25; 5,0; 8,75; 12,5

что говорит о достоверности полученных 
данных.

Заключение 
В результате проведенных исследований 

были изучены токсикологические свойства 
лекарственного препарата для ветеринар-
ного применения «Эмикон» на целевых жи-
вотных (рыбах) в условиях острого экспе-
римента.

При пероральном введении препарата 
«Эмикон» карпам было установлено значе-
ние ЛД50, которое составило 10416,7 мг/кг 
массы рыб. Таким образом, согласно обще-
принятой гигиенической классификации 
(ГОСТ 12.1.007 — 76), исследуемый пре-
парат можно отнести к 4-му классу опас-
ности — малоопасные вещества.
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Аннотация. Изучены клинические признаки, морфологические и биохимические показатели крови со-
бак, у которых методом полимеразной цепной реакции было диагностировано ассоциативное течение 
лептоспироза и бабезиоза. Отмечали следующие клинические признаки болезни: угнетение, анорексию, 
повышение температуры тела до 39,5–40,5°С, ярко выраженную желтушность видимых слизистых обо-
лочек, гемоглобинурию, диарею. Морфологические показатели крови характеризовались эритроцитопе-
нией на фоне выраженного моноцитоза, незначительной лейкопенией с регенеративным сдвигом ядра 
влево, резким снижением количества гемоглобина. При биохимическом исследовании крови отмечали 
резкое увеличение уровня аланинаминотрансферазы, щелочной фосфотазы и билирубина. Проведена 
сравнительная эффективность различных гепатопротекторных схем лечения собак. Наиболее эффектив-
ной с терапевтической точки зрения оказалась схема лечения с использованием препаратов синулокс, 
метрогил, пиро-стоп, ливенциале, гепа-мерц, 40%-го раствора глюкозы и 5%-го раствора аскорбиновой 
кислоты.
Summary. Clinical signs, morphological and biochemical parameters of the blood of dogs were studied, in which 
by polymerase chain reaction the associative course of leptospirosis and babesiosis was diagnosed. Сlinical signs 
of the disease: oppression, anorexia, temperature rise to 39.5–40.5 °С, pronounced biliousness of visible mucous 
membranes, hemoglobinuria, diarrhea. Morphological blood parameters were characterized by erythrocytopenia 
against the background of monocytosis, leukopenia with a regenerative shift of the nucleus to the left, a decrease 
in hemoglobin. A biochemical blood test showed a sharp increase the level of alanine aminotransferase, alkaline 
phosphatase and bilirubin. The comparative efficacy of various hepatoprotective treatment plans in dogs was 
carried out. The most effective medications from a therapeutic point of view was: Sinuloks, Metrogyl, Pyro-Stop, 
Liventsiale, Hepa-Merz, 40% glucose solution and 5% ascorbic acid solution.
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Введение
Различные природно-очаговые инфек-

ционные и инвазионные заболевания собак 
являются серьезным фактором, сдержива-
ющим развитие отечественного собаковод-
ства [4, 5]. 

Из заболеваний данной группы на юге 
Российской Федерации достаточно часто ре-
гистрируются лептоспироз и бабезиоз, при 
которых развиваются сходные клинические 
признаки, обусловленные выраженным ге-
молизом эритроцитов, анемией, поражением 
печени и почек [2, 3, 6]. 

По результатам исследований различных 
авторов лептоспироз и бабезиоз довольно ча-
сто протекают в ассоциации друг с другом, 
что проявляется более тяжелым развитием 
морфофункциональных изменений в орга-
низме больных собак, чем при моноинфек-
ции. В связи с этим дальнейшее изучение 
патогенеза заболевания и разработка эффек-
тивных методов борьбы с данной патологией 
являются весьма актуальными [1, 5, 6, 7].

Целью наших исследований являлось из-
учение клинические признаков, морфологи-
ческих и биохимических показателей крови 
у собак, а также сравнение терапевтической 
эффективности различных гепатопротектор-
ных схем лечения при смешанном течении 
лептоспироза и бабезиоза.

Материалы и методы
Исследования проводились в 2019–2020 гг.  

в частной ветеринарной клинике «Белый 
Клык» (г. Новочеркасск) на 24 собаках со 
смешанным течением лептоспироза и бабе-
зиоза. Диагноз заболевания устанавливали 
на основании ПЦР-диагностики в лабора-
торно-диагностическом центре «Vet Union». 
Клиническое обследование животных прово-
дили по схеме, общепринятой в клинической 
диагностике болезней. При этом у больных 
собак проводили сбор анамнеза, внешний 
осмотр и термометрию. Тяжесть течения за-
болевания определяли посредством изуче-
ния морфологических и биохимических по-
казателей крови.

Проведение общего анализа крови собак 
осуществляли при помощи полуавтоматиче-
ского гематологического анализатора. При 

этом определяли общее количество эритро-
цитов, лейкоцитов, уровень гемоглобина и 
лейкоцитарную формулу. 

Определение биохимических показате-
лей крови собак проводили на автомати-
ческом биохимическом анализаторе с по-
мощью соответствующих диагностических 
наборов. При этом определяли уровень об-
щего белка сыворотки крови, альбуминов, 
глобулинов, щелочной фосфатазы, аланина-
минотрансферазы, мочевины, общего били-
рубина и глюкозы.

Для оценки сравнительной эффективно-
сти гепатопротекторных схем лечения со-
бак больных лептоспирозом в ассоциации с 
бабезиозом было сформировано две группы 
животных по 12 голов в каждой – контроль-
ная и опытная. Животных контрольной груп-
пы лечили по схеме, традиционно используе-
мой в ветеринарной клинике, а опытной – по 
разработанной нами схеме.

Схема лечения в контрольной группе: 
40%-й раствор глюкозы внутривенно в дозе 
0,5 мл / кг живой массы 1 раз в день в течение 
5 суток; эссенциале Н внутривенно в дозе 
0,25 мл / кг живой массы 1 раз в день в те-
чение 10 суток; 5 %-й раствор аскорбиновой 
кислоты подкожно в дозе 3 мл на животное, 
в течение 10 суток; пиро-стоп подкожно в 
дозе 0,25 мл / 10 кг живой массы однократно; 
синулокс внутримышечно в дозе 8,75 мг / кг  
живой массы 1 раз в течение 10 суток.

Схема лечения в опытной группе: 40%-й 
раствор глюкозы внутривенно в дозе 0,5 мл / кг  
живой массы 1 раз в день в течение 5 суток; 
ливенциале внутривенно в дозе 0,25 мл / кг 
живой массы 1 раз в день в течение 10 су-
ток; гепа-мерц внутривенно в дозе 0,2 мл / 
кг живой массы 1 раз в день в течение 5 су-
ток, 5 %-й раствор аскорбиновой кислоты 
подкожно в дозе 3 мл на животное, в течение  
10 суток; пиро-стоп подкожно в дозе  
0,125 мл / 10 кг живой массы двукратно с 
интервалом 24 ч, метрогил внутривенно в 
дозе 15 мг / кг живой массы 2 раза в течение  
6 суток; синулокс внутримышечно в дозе 
8,75 мг / кг живой массы 1 раз в течение  
10 суток.

Помимо проводимой медикаментозной те-
рапии, собакам обеих групп было назначено  
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диетическое кормление. Об эффективности 
используемых гепатопротекторных схем ле-
чения судили по изменениям морфологиче-
ских и биохимических показателей крови.

Результаты исследований и обсуждение
У всех подопытных животных на момент 

поступления в ветклинику при клиническом 
осмотре отмечали угнетение и анорексию. 
При этом температура тела колебалась от 39,5 
до 40,5°С, частота дыхательных движений 
– от 35 до 45 дыхательных движений в мин, 
пульс – от 140 до 160 ударов в мин. Моча была 
бурого или светло-коричневого цвета. Так-
же отмечали диарею, в отдельных случаях –  
рвоту. Видимые слизистые оболочки и непиг-
ментированные участки кожи имели ярко вы-
раженную желтушность (рис. 1–3).

При проведении гематологических иссле-
дований у больных собак выявляли следую-

ФАРМАКОЛОГИЯ

щие изменения морфологических и биохими-
ческих показателей крови (табл. 1, табл. 2).

Морфологические показатели крови 
больных собак характеризовались резким 
снижением количества эритроцитов до 
4,27±0,81×1012/л и уровня гемоглобина до 
99,85±9,4 г/л, что связано с разрушением 
эритроцитов бабезиями и эндотоксинами 
лептоспир. При этом уровень лейкоцитов 
опускался до 6,48±1,1×109/л. В лейкофор-
муле стоит отметить изменение количества 
лимфоцитов, которое снижалось в среднем 
до 16,71±0,29%, что связано с развитием им-
мунодеприссивного состояния на фоне забо-
левания. Одновременно с этим происходило 
резкое увеличение количества палочкоядер-
ных нейтрофилов до 18,2±0,3% и моноцитов 
до 19,25±0,1%.

Биохимические показатели характеризо-
вались изменением активности аланинами-

Таблица 1

Морфологические показатели крови собак при смешанном течении  
лептоспироза и бабезиоза, n=24

Таблица 2

Биохимические показатели крови собак при смешанном течении  
лептоспироза и бабезиоза, n=24

Показатели Норма Больные животные
Гемоглобин, г/л 142,68 99,85±9,4
Эритроциты, ×1012/л 7,04 4,27±0,81
Лейкоциты, ×109/л 9,37 6,48±1,1
Эозинофилы, % 4,58 2,22±0,1
Палочкоядерные нейтрофилы, % 5,02 18,2±0,3
Сегментоядерные нейтрофилы, % 62,01 42,94±2,4
Лимфоциты, % 26,36 16,71±0,29
Моноциты, % 2,03 19,25±0,1

Показатели Норма Больные животные
Общий белок, г/л 69,4 47,2±0,7
Альбумин, г/л 32,1 25,8±1,5
Глобулин, г/л 37,9 41,4±3,7
Аланинаминотрансфераза, Е/л 82,3 369,81±14,7
Щелочная фосфатаза, Е/л 95,4 288,07±13,1
Мочевина, ммоль/л 4,95 13,62±1,8
Билирубин, мкмоль/л 4,31 19,5±0,42
Глюкоза, ммоль/л 4,76 4,25±0,1
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нотрансферазы в сыворотке крови больных 
собак, уровень которой резко повышался до 
369,81±14,7 Е/л вследствие повреждения 
гепатоцитов лептоспирами и бабезиями и 
выходом в кровь большого количества фер-
мента. Также отмечали значительное уве-
личение щелочной фосфатазы до 288,07± 
13,1 Е/л, что связано с поражением желч-
ных протоков; подъем уровня общего били-
рубина до 19,5±0,42 ммоль/л, что связано 
с развитием паренхиматозного холестаза, 
а также увеличение уровня мочевины до  
13,62±1,8, ммоль/л.

При апробации различных гепатопротек-
торных схем у больных собак в обеих груп-
пах на вторые сутки после начала лечения 
отмечали снижение температуры тела до 
39,0–39,3°С, однако видимые слизистые обо-
лочки были по-прежнему желтушны, аппе-
тит слабо выражен. Также по мере лечения 
собак, больных ассоциативным течением 
лептоспироза и бабезиоза происходило по-
степенное повышение показателей красной 
крови (табл. 3). 

Количество эритроцитов на пятый день 
лечения составляло 5,08±0,08×1012/л в кон-
трольной и 5,97±0,06×1012/л в опытной 
группах; концентрация гемоглобина соот-
ветственно – 107,1±1,7 и 115,2±1,7 г/л. Это, 
прежде всего, связано с прекращением ге-
молиза эритроцитов, их адгезии и фагоци-
тоза. На 10-й день лечения в обеих группах 
показатели красной крови были в пределах 
нормы. 

Динамика биохимических показателей 
крови по мере лечения больных собак с микс- 
инфекцией лептоспироза и бабезиоза пред-
ставлена в табл. 4. 

Как видно из представленных табличных 
данных, уровень аланинаминотрансферазы 
на пятый день лечения в контрольной группе 
составлял 171,7±19,6 Е/л, тогда как в опыт-
ной группе он был 129,37±10,24 Е/л. Уровень 
щелочной фосфатазы – 138,1±9,9 и 127,4± 
7,6 Е/л, билирубина – 6,82±0,3 и 6,56± 
0,3 мкмоль/л соответственно. На 10-й день 
лечения данные показатели в контрольной 
группе составляли соответственно 102,4± 
14,4 Е/л, 133,0±9,4 Е/л и 5,05±0,3 мкмоль/л; 
тогда как в опытной группе они были при-
ближены к норме и составляли 45,4±9,7 Е/л, 
86,0±3,6 Е/л и 3,38±0,3 мкмоль/л. Это свя-
зано с тем, что препараты, применяемые 
для лечения животных опытной группы, 
приводят к более быстрому снижению 
и прекращению цитолиза гепатоцитов и  

Рис. 1. Желтушность кожи и видимых слизистых  
оболочек при ассоциативном течении лептоспироза  
и бабезиоза

Рис. 2. Желтушность конъюнктивы при ассоциатив-
ном течении лептоспироза и бабезиоза

Рис. 3. Желтушность слизистой оболочки ротовой по-
лости при ассоциативном течении лептоспироза  
и бабезиоза
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Таблица 3

Изменение морфологических показателей крови при применении различных  
гепаторотекторных схем лечения больных собак, n=24

Таблица 4

Изменение биохимических показателей крови при применении различных  
гепаторотекторных схем лечения больных собак, n=24

Показатели Норма
Группы животных

Контрольная, n=12 Опытная, n=12
на 5-й день лечения

Гемоглобин, г/л 142,68 107,1±1,7 115,2±1,7
Эритроциты, ×1012/л 7,04 5,08±0,08 5,97±0,06
Лейкоциты, ×109/л 9,37 8,35±1,2 10,33±0,9
Эозинофилы, % 4,58 3,21±0,1 4,13±0,2
Палочкоядерные нейтрофилы, % 5,02 10,44±0,2 8,45±0,3
Сегментоядерные нейтрофилы, % 62,01 57,57±1,9 57,36±1,4
Лимфоциты, % 26,36 20,45±0,2 25,75±0,3
Моноциты, % 2,03 8,33±0,1 4,31±0,2

на 10-й день лечения
Гемоглобин, г/л 142,68 128,05±1,5 140,07±1,6
Эритроциты, ×1012/л 7,04 6,1±0,2 7,2±0,14
Лейкоциты, ×109/л 9,37 7,1±0,5 8,9±0,6
Эозинофилы, % 4,58 4,02±0,15 4,6±0,2
Палочкоядерные нейтрофилы, % 5,02 9,8±0,7 8,1±0,8
Сегментоядерные нейтрофилы, % 62,01 56,4±1,3 56,8±1,5
Лимфоциты, % 26,36 25,4±1,4 28,4±1,3
Моноциты, % 2,03 4,38±0,17 2,1±0,2

Показатели Норма
Группы животных

Контрольная, n=12 Опытная, n=12
на 5-й день лечения

Общий белок, г/л 69,4 58,9±1,5 62,6±2,2
Альбумин, г/л 32,1 26,1±1,4 26,6±1,5
Аланинаминотрансфераза, Е/л 37,9 171,7±19,6 129,37±10,24
Щелочная фосфатаза, Е/л 82,3 138,1±9,9 127,4±7,6
Мочевина, ммоль/л 95,4 4,28±0,17 4,13±0,18
Билирубин, мкмоль/л 4,95 6,82±0,3 6,56±0,3
Глюкоза, ммоль/л 4,31 4,28±0,16 4,48±0,17

на 10-й день лечения
Общий белок, г/л 69,4 66,0±1,4 68,0±1,9
Альбумин, г/л 32,1 25,9±1,3 28,4±1,8
Аланинаминотрансфераза, Е/л 37,9 102,4±14,4 45,4±9,7
Щелочная фосфатаза, Е/л 82,3 133,0±9,4 86,0±3,6
Мочевина, ммоль/л 95,4 4,3±0,18 4,31±0,19
Билирубин, мкмоль/л 4,95 5,05±0,3 3,38±0,3
Глюкоза, ммоль/л 4,31 4,33±0,13 4,67±0,15



49Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (47), 2020

активизации регенеративных процессов в 
паренхиме печени.

Выводы
1. При ассоциативном течении лепто-

спироза и бабезиоза собак отмечают сле-
дующие клинические признаки болезни: 
угнетение, анорексию, повышение тем-
пературы тела до 39,5–40,5°С, ярко вы-
раженную желтушность кожи и видимых 
слизистых оболочек, гемоглобинурию, 
диарею. 

2. Морфологические показатели крови 
больных собак характеризуются эритро-
цитопенией на фоне выраженного моно-
цитоза, незначительной лейкопенией с ре-
генеративным сдвигом ядра влево, резким 
снижением количества гемоглобина.

3. Биохимические показатели крови ха-
рактеризуются резким увеличением уров-
ня аланинаминотрансферазы, щелочной 
фосфотазы, билирубина и мочевины. 

4. Наиболее эффективной с терапевти-
ческой точки зрения является схема лече-
ния с использованием препаратов сину-
локс, метрогил, пиро-стоп, ливенциале, 
гепа-мерц, 40%-го раствора глюкозы и 
5%-го раствора аскорбиновой кислоты.
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Аннотация. Цель исследования — апробировать оригинальную терапию гастроэнтерита телят при помощи со-
четанного воздействия вермикулита и антибиотика байтрила. Исследования проводились в 2019 г. среди 98 телят с 
диагнозом гастроэнтерита на базе животноводческой фермы «Заря» (Московская область, Российская Федерация). 
Телята черно-пестрой породы (региональная порода центральных районов России) были разделены на 2 группы 
по 48 особей – контроль (стандартная терапия) и эксперимент (терапия адсорбентом вермикулитом и байтрилом –  
антибиотиком широкого действия). Проводили анализ крови на 1, 7 и 14 сутки терапии. В результате исследований 
установлено, что сочетанное применение вермикулита и байтрила приводит к существенному улучшению болез-
ненного состояния телят вплоть до их выздоровления в течение 2 недель после начала терапии. Происходят изме-
нения в липидном обмене, снижение уровня холестерола до 13,8 % в конце терапии, малонового альдегида до 34 %,  
а также аккумуляция и выведение тяжелых металлов: снижение концентрации кадмия на 30 %, никеля до 60 %  
в конце терапии.
Summary. The purpose of this study is to test an original therapy for calf gastroenteritis that involves the combined use 
of vermiculite and antibiotic Baytril. The study on 98 calves diagnosed with gastroenteritis was conducted in 2019 in the 
livestock farm “Zarya” (Moscow region, Russia). All animals were sub-divided in 2 smaller groups with 48 animals in 
each group: a control (standard therapy) group and an experimental (adsorbent vermiculite + baytril, a broad-spectrum 
antibiotic) group. A blood test was performed on days 1, 7, and 14 of treatment. The results of the study may be useful in 
animal husbandry, since vermiculite/baytril combination may be effective in treating intoxication and gastroenteritis in 
calves. It was found that the combined use of vermiculite and baytril results in a significant health improvement in calves 
until full recover within 2 weeks after the beginning of the treatment. Subjects experienced changes in lipid metabolism, 
a decrease of cholesterol to 13.8 %, and a decrease of malonic aldehyde to 34 %. Also, the concentration of heavy metals 
such as cadmium and nickel decreased by 30 % and 60 %, respectively.

Введение
Многие индустриально развитые регионы 

стран мира помимо промышленных объектов, 
имеют в своем составе и сельскохозяйственный 
сегмент. В число сельхозугодий входят и жи-
вотноводческие хозяйства, в том числе и разво-
дящие крупный рогатый скот [1]. Естественно, 
что животные в таких регионах постоянно под-
вергаются воздействию сильнейших загрязни- 
телей – как правило, это тяжелые металлы. 

Выброс тяжелых металлов и других ток-
сических веществ происходит сначала в 
атмосферу, затем эти частицы попадают в 
почву, грунтовые и поверхностные воды. 
Далее, при всасывании корнями растений 
происходит аккумуляция этих веществ в их 
надземных частях. При выпасе скота или 
сборе сена для периода зимнего кормления, 
токсические вещества попадают в молоко и 
мясо животных. Такие продукты становятся 
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не только непригодными, но даже и вредны-
ми для употребления людьми в пищу, в итоге 
вызывая различные онкологические и другие 
заболевания. Помимо конечного потребите-
ля, то есть человека, от интоксикации или 
накопления загрязнителей страдают и сами 
животные. Проявляется это в различных за-
болеваниях желудочно-кишечного тракта, 
а также в развитии рахита у молодняка [2]. 
Последнее способствует снижению качества 
молока и мясных продуктов. Среди заболева-
ний взрослых животных, по данным некото-
рых авторов, на промышленно загрязненных 
территориях преобладают остеодистрофия, а 
также ацидоз рубцового отдела желудка, за-
болевания почек (нефрит и нефроз), печени 
(гепатит, гепатоз), а также сердечно-сосуди-
стой системы – а именно миокардиодистро-
фия. Для молодняка – телят, характерен не-
сколько другой набор заболеваний – рахит, 
бронхопневмония, а также анемия крови. Все 
эти заболевания принято относить к незараз-
ным патологиям. В то же время, по другим 
данным, некоторые сельскохозяйственные 
животные (до 30 %) остаются устойчивыми 
к поллютантам и не проявляют признаков 
клинических заболеваний [3]. Таким обра-
зом, воздействие продуктов промышленно 
развитого производства можно охарактери-
зовать как многофакторное, и однозначно 
негативное, приводящее к заболеваниям и 
гибели как рогатого скота, так и людей.

Поэтому необходимо искать выход из 
сложившейся ситуации. Промышленно раз-
витые регионы – неотъемлемая часть любой 
развитой страны (Европейский Союз, США, 
Российская Федерация, Китайская Народная 
Республика). Понятно, что перенести про-
мышленность в другой регион невозможно, 
поскольку расположение промышленных 
объектов (заводов, шахт, фабрик) часто обу- 
словлено логистикой или близким залега-
нием необходимых компонентов в данном 
районе (уголь, газовые месторождения и 
др.). Единственный выход в сложившейся 
ситуации – это развитие современных техно-
логий ветеринарии, сводящихся к быстрому 
и эффективному очищению организма сель-
скохозяйственных животных от присутствия 
или накопления вредных веществ [4].

Данному вопросу посвящена и настоящая 
статья. За последние годы наиболее распро-
страненным заболеванием среди молодняка 
крупного рогатого скота (телят) стал гастро-
энтерит. Последний вызывается накоплени-
ем солей свинца, кадмия, ванадия, молибде-
на и хрома в организме животных, когда они 
переходят с молочного питания на корм рас-
тительного происхождения. Гастроэнтерит –  
это комплексное заболевание, сопровожда-
ющееся поражениями слизистой оболочки 
кишечника, а также нарушениями в функ-
ционировании клеток печени – гепатоцитов. 
Последнее приводит к усиливающимся на-
рушениям в обмене липидов, а также сни-
жению антиоксидантной защиты организма 
молодого животного. В ветеринарной лите-
ратуре данные по терапии молодняка коров 
в условиях промышленно загрязненных тер-
риторий отрывочны и нет единой методики 
по их излечению. Обычно применяется тра-
диционное лечение, которое приводит к про-
лонгации сроков терапии, но телята могут 
терять свою массу и даже погибнуть. Между 
тем, проблема гастроэнтерита у молодых жи-
вотных очень актуальна и необходимы новые 
разработки способов терапии этого опасного 
заболевания.

В связи с вышеперечисленным, постав-
ленная проблема представляется актуальной. 
Цель нашего исследования – изучить новый 
способ терапии наиболее распространенно-
го среди телят заболевания – гастроэнтери-
та, с возможностью применения в качестве 
одного из компонентов вермикулита. В со-
ответствии с целью нами были поставлены 
следующие задачи: а) выявить факторы, при-
водящие к заболеванию гастроэнтеритом  
у телят; б) оценить прилегающую к месту 
исследования территорию в плане уровня 
загрязнения. В данную задачу входит оцен-
ка корма (растений), воды и почв; в) оце-
нить возможность совместного применения 
вермикулита с антибиотиком широкого дей-
ствия; г) выявить основные количествен-
ные характеристики липидного обмена и 
антиоксидантной системы у телят контроль- 
ной и экспериментальной групп до лечения,  
во время его проведения и после окончания  
терапии.
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Вермикулит относится к минералам при-

родного происхождения, из группы гидро- 
слюд. Его адсорбирующее действие про-
является в многофакторности, а именно в 
связывании солей тяжелых металлов, ве-
ществ органического происхождения (ми-
котоксинов) и других ядовитых и опасных 
веществ. Как известно, в состав вермику-
лита входит по меньшей мере 40 микро- и 
макроэлементов. В современной литературе 
по ветеринарии сведения о применении вер-
микулита немногочисленны и в основном 
касаются использования его как вспомога-
тельного средства при борьбе с гельминто-
зами сельскохозяйственных животных [5, 6].  
В нашей статье предпринята попытка исполь-
зования вермикулита при борьбе с послед-
ствиями отравлений животных – болезнями 
желудочно-кишечного тракта, в частности с 
гастроэнтеритом.

Авторы настоящей статьи придерживают-
ся гипотезы, что вермикулит может выпол-
нять функцию эффективного адсорбента в 
желудочно-кишечном тракте и способен ак-
кумулировать в себе молекулы поллютантов 
и, таким образом, снижать интоксикацию ор-
ганизма. В случае подтверждения гипотезы 
возможно рекомендовать вермикулит как ме-
тод для эффективной терапии интоксикации 
поллютантами неорганического и органиче-
ского происхождения.

Материалы и методы
Изначально определяли содержание пол-

лютантов – солей тяжелых металлов (Cd, 
Ni, Pb), а также эссенциальных металлов 
(Fe, Cu, Co, Mn, Zn) в кормовых культурах, 
которые употреблялись животными в пищу,  
в воде, которую они пили, и в почвах, на ко-
торых произрастали кормовые растения. Об-
разцы почвы 800 г просеивали через сито, 
затем измельчали до однородной массы в 
фарфоровой чаше при помощи ступки. Про-
бу усредняли, затем помещали в бюксы, и 
осуществляли высушивание при помощи 
сушильного шкафа при температурном ре-
жиме 105 °С до постоянной массы. Затем, 
приготовив почвенную вытяжку, проводят 
определение содержания металла с помо-
щью тест-системы. Образцы растений также 

высушивали в сушильном шкафу, затем сжи-
гали и определяли концентрацию тяжелых 
металлов в них. В качестве методики исполь-
зовали ГОСТ 26929-94 «Подготовка проб. 
Минерализация для определения содержа-
ния токсичных элементов», а также ГОСТ 
30178-96 «Атомно-абсорбционный метод 
определения токсичных элементов». Анализ 
всех видов проб осуществлялся при помощи 
атомно-адсорбционного спектрофотометра 
(марка AAS-3). Содержание тяжелых метал-
лов определяли также в крови телят. Анализ 
проб кормов животных на содержание тяже-
лых металлов проводили при помощи метода 
атомно-адсорбционной спектрофотометрии, 
а также при помощи метода полярографии.

Диагностика гастроэнтерита проводилась 
на основании проб мочи, кала и крови телят, 
а также их физикального обследования. При-
меняли комплексную диагностику гастро-
энтерита, включающую в себя следующие 
симптомы: а) наблюдаемое угнетение по-
сле кормления; б) наличие серого налета на 
языке; в) внешний вид – животные, больные 
гастроэнтеритом, как правило, исхудавшие и 
ослабленные со сниженным тургором кож-
ных покровов. В другие группы признаков 
входило напряжение брюшной стенки при 
пальпации, а также включение в каловые 
массы нехарактерных компонентов: слизи, 
крови, а также не подвергшихся переварива-
нию частиц корма. Дополнительные сведе-
ния дала перкуссия печени (в области пече-
ночного притупления). При гастроэнтерите 
становятся явными такие признаки, как уве-
личение печени и болезненные ощущения 
при ее пальпации.

Использовалось две схемы лечения га-
строэнтерита. Первая – традиционно приме-
няемая в данной ферме, равно как и в других 
российских фермах, согласно ветеринарным 
рекомендациям. Этой терапии подвергались 
животные из контрольной группы. В тече-
ние 2 недель, по 2 раза в день, телятам путем 
внутримышечной инъекции вводили гидро- 
хлорид тетрациклина. Телятам из экспери-
ментальной группы вводили «Байтрил» –  
антибиотик широкого действия, вместе с 
вермикулитом. «Байтрил» (2,5 % раствор, 
производитель Bayer, Германия) назначается 
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при болезнях желудочно-кишечного тракта, 
а также органов дыхания и при инфекцион-
ных болезнях. Доза вермикулита составила 
0,1 г на каждый килограмм массы тела те-
ленка. Инъекции «Байтрила» и вермикули-
та проводили 1 раз в день, также в течение 
2 недель. Дополнительно, как симптомати-
ческую терапию, животным из обеих групп 
путем подкожной инъекции вводили кофеин, 
бензоат натрия, а также при помощи вну-
тривенной инъекции, 5 % раствор глюкозы, 
согласно общепринятым рекомендациям. 
Выбрано две схемы, поскольку первая от-
носится к традиционным методам терапии, 
применяемым в животноводстве, тогда как 
вторая, экспериментальная, должна показать 
отличающиеся либо те же результаты. Оба 
антибиотика оказывают широкое действие 
на патогенную микрофлору, т. е. они иден-
тичны, что определило их выбор. Первая схе-
ма подразумевает применение гидрохлорида 
тетрациклина, который относится к анти-
биотикам широкого действия. Вторая схема 
предлагает комплексное лечение, в котором 
действие антибиотика («Байтрила») сочета-
ется с действием адсорбента (вермикулита). 
В данном случае вермикулит эффективно 
нейтрализует токсичные продукты жизнеде-
ятельности микроорганизмов, а также ионы 
тяжелых металлов. В связи с этим стоит ожи-
дать улучшения биохимических показателей 
крови у исследуемых животных. В случае 
лучших результатов предложенную экспе-
риментальную методику терапии возможно 
широко применять в животноводстве.

В течение всего периода наблюдения 
проводился мониторинг следующих пара-
метров: прирост массы тела, присутствие 
клинических признаков гастроэнтерита. 
Во время эксперимента, как и до него, ус-
ловия кормления и содержания телят были 
идентичными. Помимо этого, проводили 2 
раза в день измерение температуры тела, а 
также количество дыхательных движений, 
уровень пульса и числа сокращений рубца. 
Исследования биохимических показателей 
крови у телят проводили при помощи стан-
дартных в ветеринарной практике методов, 
на 1-е сутки, т. е. до начала терапии, на 7-е 
сутки и в конце терапии, на 14-е сутки. За-

бор анализов крови осуществлялся из ярем-
ной вены, ранним утром, до того, как жи-
вотным давали корм. 

При анализе крови использовали биохи-
мический анализатор Vitalab Flexor Junior 
(Нидерланды) с помощью наборов фирмы 
ELITech Clinical Systems, а также пипеточ-
ный дозатор ДПОПц 200 и 1000 мкл, спектро-
фотометр-центрифугу ОПН 8 (Россия). При 
помощи последнего определяли содержание 
тяжелых металлов в крови животных. Био-
химический анализ крови включал опреде-
ление следующих показателей: мочевины –  
с помощью биолахема-теста, белка – с помо-
щью биуретовой реакции, билирубина – по 
методу Ендрашика-Грофа.

При этом, во избежание инфекции, при-
держивались основных асептических и анти-
септических правил. 

Статистическая обработка данных прово-
дилась при помощи пакета анализа данных 
программы Microsoft Excel 2010 (Microsoft 
Inc.). Рассчитывали следующие параметры: 
среднее арифметическое, ошибку среднего. 
Различия между параметрами определяли 
при помощи двухвыборочного т-теста для 
независимых выборок, при минимальном 
уровне достоверности р≤0.05. 

Результаты исследований
Результаты анализов почвы и корма
Анализ образцов почвы выявил суще-

ственное превышение предельно допустимо-
го уровня (ПДК) таких элементов, как Cd, Ni, 
Pb, Fe. Для кадмия зафиксировали превыше-
ние ПДК на 25 %, никеля – на 33 %. Для же-
леза уровень загрязнения был максимальным 
и составил 59 %. Первые два элемента отно-
сятся к особо опасным поллютантам первого 
класса. Остальные элементы не превышали 
норм ПДК. Что касается кормов, то здесь об-
наружено преобладание трех элементов – Cd 
(28 %), Ni (18 %), Pb (5 %). Если уровень пре-
вышения ПДК для свинца несущественен, то 
для кадмия и никеля сохраняются близкие 
к показателям почвы значения. В воде так-
же зафиксировали повышенное содержание 
поллютантов: в 2,5 раза более высокий по 
сравнению с нормой уровень кадмия, на 23 %  
больший по сравнению с ПДК уровень 
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свинца и на 29 % – уровень никеля. Таким 
образом, наиболее активным поллютантом 
проявил себя кадмий, уровень которого мак-
симален во всех видах отобранных образцов. 
Из этого следует ожидать высокий уровень 
поллютантов в крови опытных животных.

Биохимические показатели проб крови
Уровень содержания Pb в крови телят пре-

вышал ПДК на 14 %, Ni – 21 %, Cd – 24 %.  
Из этих данных можно заключить, что никель 
и кадмий содержатся в крови и других тка-
нях организма практически на неизменном 
уровне по сравнению с их же концентрацией 
в воде, почве и в кормах. Свинец показал на-
копительную способность, в крови его кон-
центрация превышала таковую в кормах в 2,5 
раза (р≤0.01). Что касается форменных эле-
ментов крови, то зафиксировано увеличение 
концентрации гемоглобина в эритроцитах 
на 20,2 %, что сопровождалось увеличением 
среднего числа эритроцитов практически на 
то же значение – 18,3 %. Максимально уве-
личилось количество лейкоцитов – на треть 
(36 %). Также получили более высокие по-
казатели скорости оседания эритроцитов 
(СОЭ) – в 2,6 раза быстрее по сравнению 
с нормой. Отмечены также качественные 
изменения в лейкограмме: эозинофилия, 
нейтрофилия, моноцитоз. Концентрация 
липидов была увеличена на 6 %, для холе-
стерола это значение составило 7,5 %, а для 
билирубина – 17,5 %. Максимальные пока-
затели увеличения концентрации зафиксиро-

ваны для малонового диальдегида (61,6 %),  
а также для церулоплазмина (на 35,1 %). Уве-
личилась и активность фермента каталазы – 
более чем на одну треть (37,1 %).

Эффекты от терапии в контрольной и 
экспериментальной группах

Применяемая в экспериментальной груп-
пе терапия показала значимые и положитель-
ные результаты (Табл. 1).

Так, в контрольной группе не обнаружено 
достоверных изменений в концентрации тя-
желых металлов. В экспериментальной груп-
пе, концентрация кадмия снизилась на 14 %  
(р ≤ 0,05) уже через неделю после начала те-
рапии, на вторую неделю тенденция сни-
жения продолжилась и составила уже 30 %  
(р ≤ 0,01). Для никеля получена аналогич-
ная, но более выраженная тенденция в экс-
периментальной группе: 21 % в первую неде-
лю (р ≤ 0,001) и 60 % во вторую (р ≤ 0,001). 
Свинец также снизился в концентрации на  
18 % в первую неделю (р ≤ 0,01) и на 31 % 
во вторую р ≤ 0,001). Наименее токсичный 
из тяжелых металлов, железо, также снизи-
ло концентрацию на 6 % в первую неделю  
(р ≤ 0,05) и на 13 % во вторую (р ≤ 0,01). Из это-
го можно заключить, что предлагаемая схема 
терапии действенна, и уже за две недели позво-
ляет получить снижение концентрации тяже-
лых металлов на 30–60 %. Примечательно, что 
железо дольше сохраняется в крови. Этот ме-
талл – жизненно необходимая составляющая 
процессов дыхания и обмена (как компонент  

Таблица 1

Сравнительные показатели концентрации поллютантов (в мг / л) в крови телят  
экспериментальной и контрольной групп при разных стратегиях терапии

Поллютант Группа животных
Период терапии

1 сутки 1 неделя 2 недели

Pb
Контроль 0.290 ± 0.31 0.270 ± 0.02 0.270 ± 0.008

Эксперимент 0.290 ± 0.13 0.240 ± 0.022 0.200 ± 0.0073

Ni
Контроль 0.620 ± 0.16 0.620 ± 0.12 0.610 ± 0.14

Эксперимент 0.620 ± 0.19 0.490 ± 0.303 0.250 ± 0.153

Cd
Контроль 0.058 ± 0.004 0.058 ± 0.005 0.057 ± 0.080

Эксперимент 0.060 ± 0.003 0.052 ± 0.0041 0.042 ± 0.0022

Fe
Контроль 289.90 ± 0.08 290.50 ± 0.07 289.30 ± 0.06

Эксперимент 290.10 ± 0.03 274.10 ± 0.041 253.80 ± 0.032

Примечание. 1 – р ≤ 0.05; 2 – р ≤ 0.01; 3 – р ≤ 0.001.
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Таблица 2

Концентрация в крови телят контрольной и экспериментальной групп основных  
маркеров липидного обмена при разных стратегиях терапии

Таблица 3

Изменения в показателях перекисного окисления липидов и антиоксидантной системы 
в крови телят опытной и контрольной групп на фоне разной стратегии терапии

гемоглобина), поэтому даже в повышенной 
концентрации его действие не проявляется на-
столько токсично, как у кадмия или никеля.

Снижение концентрации тяжелых метал-
лов также положительно повлияло на пока-
затели липидного обмена (Табл. 2). 

Так, концентрация липидов в контро-
ле оставалась без изменений все 2 недели, 
тогда как в экспериментальной группе про-
изошло снижение на 1,4 % в первую неделю  
(р ≤ 0,01) и на 3,75 % во вторую (р ≤ 0,01). 
Для холестерола получены схожие резуль-
таты – в первую неделю снижение на 11 %  
(р ≤ 0,001), и на 13,8 % во вторую (р ≤ 0,001). 
Наиболее резкое снижение показателей хо-
лестерола произошло уже на первой неделе. 
Наконец, для билирубина получено сниже-
ние на 7,5 % (р ≤ 0,01) в первую неделю и на 
10,4 % во вторую (р ≤ 0,01). Здесь также при-
сутствует тенденция максимального сниже-
ния концентрации в первую неделю терапии.

Соединение Группа животных
Период терапии

1 сутки 1 неделя 2 недели
Липиды (общее  

содержание), в г / л
Контроль 3.780 ± 0.004 3.740 ± 0.002 3.760 ± 0.005

Эксперимент 3.740 ± 0.006 3.690 ± 0.0032 3.600 ± 0.0042

Холестерол  
(в ммоль / л)

Контроль 3.20 ± 0.02 2.95 ± 0.04 2.90 ± 0.04
Эксперимент 3.18 ± 0.19 2.83 ± 0.053 2.74 ± 0.032

Билирубин (общее 
содержание,  
в мкмоль / л)

Контроль 2.960 ± 0.003 2.940 ± 0.007 2.930 ± 0.005

Эксперимент 2.960 ± 0.005 2.740 ± 0.0082 2.650 ± 0.0032

Соединение Группа животных
Период терапии

1 сутки 1 неделя 2 недели
Малоновый диальде-

гид (в ммоль / л)
Контроль 1.08 ± 0.01 1.05 ± 0.03 1.02 ± 0.02

Эксперимент 1.09 ± 0.02 0.90 ± 0.022 0.72 ± 0.022

Церулоплазмин
(в мкмоль  

бензохинона / л*мин)

Контроль 317.00 ± 0.03 315.00 ± 0.04 315.00 ± 0.04

Эксперимент 317.00 ± 0.03 271.00 ± 0.042 252.00 ± 0.042

Каталаза (в мкмоль 
пероксида  

водорода / л*мин*108)

Контроль 57.30 ± 0.04 56.80 ± 0.03 56.10 ± 0.04

Эксперимент 57.60 ± 0.04 49.80 ± 0.032 47.5 ± 0.021

Примечание. Обозначения уровня вероятности как в Табл. 1.

Примечание. Обозначения уровня вероятности как в Табл. 1.

Для показателей липидного окисления и ан-
тиоксидантной системы также получено сниже-
ние концентрации в экспериментальной группе 
на фоне ее сохранения в контроле (Табл. 3).

Так, концентрация малонового альдеги-
да снизилась на 18 % уже в первую неделю  
(р ≤ 0,01) и на 34 % – во вторую (р ≤ 0,01). 
Для церулоплазмина получили снижение 
на 14,6 % в первую неделю (р ≤ 0,01) и на  
21 % во вторую (р ≤ 0,01). Активность катала-
зы также снизилась: на 14 % в первую неделю 
(р ≤ 0,01) и на 17,6 % во вторую (р ≤ 0,05).

Таким образом, примененная схема тера-
пии «Байтрила» и вермикулита показала по-
ложительные результаты по сравнению со 
стандартной терапией. У телят за 1–2 недели 
произошла нормализация показателей перок-
сидации, липидного обмена, существенно 
снизились (до нормы) показатели концентра-
ции тяжелых металлов. Также была активи-
зирована антиоксидантная система.
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Обсуждение результатов
Центральное место в данном исследова-

нии занимают общие анализы крови у сель-
скохозяйственных животных. Такие анализы 
применялись и другими авторами, результа-
ты позволяют вовремя выявить различные 
предлетальные состояния, а также заболе-
вания не только кровеносной, но и пищева-
рительной систем [7]. Заболевания желудоч-
но-кишечного тракта скота — это основной 
фактор, наносящий наибольший урон совре-
менному животноводству [8]. 

Заболевания пищеварительной системы на-
чинаются, как правило, с интоксикации организ-
ма животного [9]. В качестве мер профилактики 
в нашей работе показана ведущая роль вермику-
лита по сравнению со стандартными методами, 
до сих пор находящими широкое применение в 
развивающихся странах [10]. Комплексное ис-
следование позволило установить, что сочетан-
ное применение вермикулита с антибиотиком 
широкого спектра действия показывает макси-
мально возможные результаты по сравнению со 
стандартной терапией. Произошли изменения в 
сторону нормализации показателей липидного 
обмена, а также активизация антиоксидантной 
системы. В случае выздоровления животных 
при стандартной терапии после введения их в 
состав стада не происходит нормализации их 
показателей продуктивности.

Полученные результаты, безусловно, помо-
гут нормализовать состояние не только молод-
няка коров, пострадавшего от интоксикации 
в промышленно развитых районах, но могут 
быть рекомендованы и для животноводства в 
других регионах в целом. Минуя заболевания 
желудочно-кишечного тракта, или сводя их по-
следствия к минимуму, становится возможным 
получение здорового молодняка скота. В итоге 
это приведет к повышению молочной и мясной 
продуктивности. Последнее, без сомнения, по-
ложительно отразится на сельском хозяйстве. 

Выводы 
В результате исследований установлено, что 

сочетанное применение вермикулита и «Бай-
трила» приводит к существенному улучшению 
болезненного состояния телят вплоть до их вы-
здоровления в течение 2 недель после начала 
терапии. Происходят изменения в липидном 

обмене, в частности уровень холестерола пада-
ет за первую неделю на 11 % (р ≤ 0,001), и на 
13,8 % во вторую (р ≤ 0,001), для малонового 
альдегида на 18 % в первую неделю (р ≤ 0,01) 
и на 34 % – во вторую (р ≤ 0,01). Также проис-
ходит аккумуляция и выведение тяжелых ме-
таллов. Особенно выражено это для никеля и 
кадмия. Концентрация кадмия уменьшилась на 
14 % (р ≤ 0,05) через неделю после начала те-
рапии, на вторую неделю – на 30 % (р ≤ 0,01), а 
для никеля на 21 % в первую неделю (р ≤ 0,001) 
и до 60 % во вторую (р ≤ 0,001).
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Аннотация. Восковая моль (Galleria melonella) из семейства огневок является опасным вредителем пчел. Выбор 
средства или способа для борьбы с каким-либо вредителем, в том числе и с восковой молью, основывается на 
таких факторах, как его эффективность, безопасность, простота применения, продолжительность профилактиче-
ского эффекта. Целью исследования явилось изучение и сравнительная оценка эффективности препаратов против 
большой восковой моли: коммерческого препарата на основе растительных эфирных масел и эксперименталь-
ного препарата на основе Bacillus thuringiensis. Коммерческий препарат в своем составе в качестве действую-
щего вещества содержит пихтовое и кориандровое масла. Основой опытного препарата является штамм Bacillus 
thuringiensis RCAM 00045. При изучении и сравнительной оценке инсектицидной активности экспериментально-
го препарата на основе штамма B. thuringiensis RCAM 00045 и коммерческого препарата в условиях лаборатории 
установлено, что препарат на основе штамма B. thuringiensis обладает 100 %-ной инсектицидной активностью 
против личинок восковой моли. Обработка воскового сырья препаратом предупреждает дальнейшее развитие 
восковой моли и длительно защищает его от повторного поражения. Коммерческий препарат на основе эфирных 
масел обладает 100 %-ной инсектицидной активностью против личинок, куколок и бабочек моли. В условиях па-
сек коммерческий препарат защищает восковое сырье от поражения восковой молью, но его применение возмож-
но только в условиях сотохранилища. После установки обработанных соторамок в улей наблюдается негативное 
воздействие препарата на деятельность пчел. После прекращения воздействия коммерческого препарата восковое 
сырье вне пчелиной семьи является незащищенным от повторного заражения. Обработка соторамок против вос-
ковой моли с применением опытного препарата на основе штамма B. thuringiensis RCAM 00045 в условиях пасе-
ки подтверждает, что он безопасен для пчел, не нарушает их деятельности и профилактирует появление восковой 
моли в течение сезона медосбора.
Summary. Wax moth (Galleria melonella) from the family of fireworms is a dangerous pest of bees. The choice of 
means or method for controlling any pest, including wax moth, is based on factors such as its effectiveness, safety, 
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ease of use, and the duration of the preventive effect. The aim of the study was to study and comparatively evaluate the 
effectiveness of preparations against large wax moths: a commercial preparation based on plant essential oils and an 
experimental preparation based on Bacillus thuringiensis. A commercial preparation in its composition, as an active 
substance, contains fir and coriander oils. The basis of the experimental preparation is a strain of Bacillus thuringiensis  
RCAM 00045. When studying and comparatively evaluating the insecticidal activity of an experimental preparation 
based on the B. thuringiensis RCAM 00045 strain and a commercial preparation in the laboratory, it was found that the 
preparation based on the B. thuringiensis RCAM 00045 strain has 100 % insecticidal activity against wax moth larvae. 
Processing the wax material with the preparation prevents the further development of the wax moth and protects it from 
repeated damage for a long time. A commercial preparation based on essential oils has 100 % insecticidal activity against 
larvae, pupae and moth butterflies. In apiary conditions, the commercial preparation protects the wax material from 
being damaged by a wax moth, but its use is possible only in the conditions of a cell storage. After installing the treated 
honeycomb in the hive, the drug negatively affects the activity of the bees. After the cessation of exposure to a commercial 
preparation, the wax material outside the bee colony is unprotected from reinfestation. Processing honeycombs against 
wax moths using an experimental preparation based on the B. thuringiensis RCAM 00045 strain in apiary conditions 
confirms that it is safe for bees, does not interfere with their activity, and prevents the appearance of wax moths during 
the honey harvest season.

Введение
Восковая моль (Galleria melonella) из се-

мейства огневок является опасным вредителем 
пчел [1, 11].

Климатические условия Дальневосточного 
региона чрезвычайно благоприятны для раз-
вития восковой моли, которая интенсивно раз-
множается и паразитирует на пасеках региона с 
мая по август. На пасеках Амурской области ин-
тенсивность поражения пчелосемей восковой 
молью составляет от 10 до 65 %.

В результате поражения пчелосемей и запа-
сов воскового сырья личинками восковой моли, 
пчеловодческим хозяйствам наносится значи-
тельный экономический ущерб.

Комплекс мероприятий по борьбе с восковой 
молью включает профилактику и применение 
специальных средств и методов. Выбор сред-
ства или способа для борьбы с каким-либо вре-
дителем, в том числе и с восковой молью, дол-
жен основываться на таких факторах, как его 
эффективность, безопасность, простота приме-
нения, продолжительность профилактического 
эффекта. 

Использование химических и физических 
способов не всегда эффективно, так как воско-
вая моль может вторично поражать соты после 
проведения обработок.

В настоящее время отечественный рынок пре-
паратов для пчеловодства, в частности для борь-
бы с восковой молью, предлагает весьма ограни-
ченный перечень препаратов. В основном этот 
перечень представлен серой для окуривания сот 
и препаратами на основе эфирных масел, такими 
как «МолиНет», «Фаворит» и «СтопМоль». 

Наиболее перспективным методом борьбы 
с большой восковой молью является биологи-
ческий. Он предусматривает применение энто-
мопатогенных бактерий как естественных пара-
зитов насекомых-вредителей [7] и гарантирует 
наиболее безопасное воздействие в отношении 
медоносной пчелы, безвреден для человека и 
теплокровных животных [4, 8]. 

Бактерии В. thuringiensis обладают широким 
спектром патогенности по отношению к чешу-
екрылым и являются в настоящее время основ-
ным агентом микробиологической борьбы с 
ними [7].

В отделе микробиологии, вирусологии 
и иммунологии ФГБНУ ДальЗНИВИ раз-
работан экспериментальный препарат [10], 
основой которого является штамм Bacillus 
thuringiensis RCAM 00045. Штамм выделен 
из природных источников и характеризуется 
повышенной энтомопатогенной активностью 
в отношении личинок большой восковой 
моли всех возрастов [9].

Целью исследования явилось изучение, и 
сравнительная оценка эффективности пре-
паратов против большой восковой моли: ком-
мерческого препарата на основе растительных 
эфирных масел и опытного образца препа-
рата на основе штамма Bacillus thuringiensis  
RCAM 00045.

Материалы и методы исследований
 В течение 2013–2019 гг. сотрудниками отде-

ла микробиологии, вирусологии и иммунологии 
ФГБНУ ДальЗНИВИ проведен ряд исследова-
ний по изучению общетоксического действия 
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экспериментального препарата по отношению 
к лабораторным животным и пчелам, получены 
данные о стабильности препарата при разных 
способах консервации, определены сроки со-
хранения его инсектицидной активности, раз-
работана технологическая схема применения 
экспериментального биоинсектицида против 
личинок восковой моли [2, 3, 6, 12].

Исследовательская работа выполнена в от-
деле микробиологии, вирусологии и иммуноло-
гии ФГБНУ ДальЗНИВИ и в условиях базовой 
пасеки, расположенной в с. Низинное Белогор-
ского района Амурской области.

В лабораторных условиях для проведения 
эксперимента были сформированы три группы. 

В первой опытной группе вощину обработа-
ли суспензией экспериментального препарата, 
высушили ее на воздухе и поместили в отдель-
ные герметично закрываемые емкости объемом 
23 литра. В одну емкость подсадили 30 личинок 
восковой моли 4–6 возрастов, а в другую – 10  
бабочек восковой моли. 

Во второй группе аналогично, но только 
ничем не обработанную вощину поместили в 
закрываемые емкости вместе с испытуемым 
коммерческим препаратом. Данный препарат 
обладает инсектицидным действием против 
всех стадий развития восковой моли, поэтому  
в емкости с препаратом подсадили 30 личинок, 
20 куколок и 10 бабочек восковой моли. Емкость 
герметично закрыли.

В третьей – контрольной группе в емкости с 
необработанной вощиной поместили то же ко-
личество личинок, куколок и бабочек восковой 
моли и так же герметично закрыли.

Инсектицидную активность испытуемого 
препарата определяли по формуле Аббота [5].

Изучение эффективности применения пре-
паратов проводили в условиях базовой пасеки. 
Перед обработкой оценивали наличие пораже-
ния личинками восковой моли пчелосемей и 
воскового сырья.  

Обработку экспериментальным биоинсек-
тицидом проводили в сухую безветренную по-
году методом аэрозольного распыления суспен-
зии препарата, содержащей споры и кристаллы 
штамма Bacillus thuringiensis RCAM 00045. 
Коммерческий препарат согласно инструкции 
вместе с соторамками помещали в неиспользу-
емые корпуса ульев из расчета одна пластина  

с препаратом на 12 рамок и герметично упако-
вывали в плотный целлофан.

Учет результатов проводили на основании 
осмотра и отсутствия (или наличия) живых ли-
чинок восковой моли в условиях помещения, 
приспособленного для хранения воскового сы-
рья, и в ульях после обработки и в течение пче-
ловодческого сезона.

Результаты исследований и их обсуждение
В процессе наблюдения в лабораторных ус-

ловиях выявлено, что в емкости с эксперимен-
тальным препаратом личинки восковой моли 
начали погибать на вторые сутки (одна личин-
ка). Массовая гибель личинок началась на тре-
тьи сутки. В результате погибло 27 личинок. 
И на четвертые сутки погибли оставшиеся две 
личинки. Бабочки в другой емкости с вощиной, 
обработанной препаратом, погибли по оконча-
нии своего цикла развития. Дальнейшее наблю-
дение за состоянием вощины, обработанной 
препаратом, в течение последующего месяца 
показало, эта вощина осталась в неповрежден-
ном состоянии, признаков появления и проявле-
ния жизнедеятельности личинок восковой моли 
обнаружено не было. 

В емкостях с коммерческим препаратом в 
течение первых суток погибли все 10 бабочек, 
20 куколок и 24 личинки. Постепенную ги-
бель оставшихся живых шести личинок вос-
ковой моли наблюдали в течение следующих 
трех суток.

В дальнейшем, после гибели тест-
объектов коммерческий препарат извлекли 
из емкостей, проветрили до исчезновения 
стойкого запаха эфирных масел и на эту же 
вощину подсадили 10 новых личинок и 10 
бабочек восковой моли. В результате личин-
ки восковой моли поедали вощину, окукли-
вались и по окончании цикла развития пре-
вращались в бабочек. В емкости с бабочками 
после воздействия коммерческого препарата, 
через 10 дней появились первые признаки 
жизнедеятельности восковой моли – тон-
кие паутинные оболочки на вощине, через 
14 дней были обнаружены мелкие личинки 
восковой моли. С каждым днем количество 
личинок и их размеры увеличивались, спустя 
24 дня появились первые куколки, а еще че-
рез 9 дней – бабочки Galleria melonella. 
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В третьей – контрольной группе – развитие 

восковой моли проходило согласно её биологи-
ческому циклу.

В результате лабораторного эксперимента 
установлено, что экспериментальный препарат 
на основе штамма B. thuringiensis RCAM 00045 
обладает 100 %-ной инсектицидной активно-
стью против личинок восковой моли. Обработ-
ка воскового сырья препаратом предупреждает 
дальнейшее развитее восковой моли. Вероят-
но, что в том случае, когда бабочки восковой 
моли откладывают яйца, личинка, вышедшая 
из яйца, на самых ранних стадиях своего раз-
вития погибает и не успевает нанести види-
мый урон. Таким образом, препарат на основе 
штамма B. thuringiensis RCAM 00045 защища-
ет восковое сырье от повторного поражения 
восковой молью.

В отношении коммерческого препарата на 
основе эфирных масел, инсектицидная актив-
ность по Абботу для всех стадий развития 
восковой моли (личинок, куколок и бабочек) 
составила 100 %. После прекращения воздей-
ствия препарата и в случае проникновения вре-
дителя на стадии личинки или имаго восковое 
сырье является незащищенным от повторного 
заражения.

Изучение эффективности применения экс-
периментального препарата на основе штамма 
B.thuringiensis RCAM 00045 и коммерческого 
препарата на основе эфирных масел в условиях 
базовой пасеки дало следующие результаты.

Препаратом на основе B. thuringiensis в сен-
тябре 2018 г. после окончания медосбора было 
обработано 300 соторамок (сушь, кормовые ме-
до-перговые рамки). Все обработанные рамки 
были складированы в приспособленном поме-
щении в свободные корпуса ульев.

Обработку коммерческим препаратом на ос-
нове эфирных масел проводили в это же время. 
В пять корпусов поместили приспособленные 
плотные целлофановые мешки, в каждый из ко-
торых были установлены соторамки по 10 штук 
в каждый и разложены пластины с препаратом, 
согласно инструкции. Целлофановые мешки 
герметично закрыли.

В течение всего пчеловодческого сезона 2019 
года проводили регулярное наблюдение за со-
стоянием соторамок в условиях хранения и по-
сле установки в пчелиной семье.

Состояние рамок, подвергнутых обработ-
ке препаратами, находившихся в условиях со-
тохранилища, оставалось неизменным на про-
тяжении всего весенне-летнего сезона 2019 г.   
Признаки поражения восковой молью отсут-
ствовали. Однако, рамки, обработанные экспе-
риментальным препаратом, стояли в обычных 
ульевых корпусах, а рамки, обработанные ком-
мерческим препаратом, продолжали хранить в 
условиях сохранения полной герметичности.

Явные различия были замечены нами по-
сле установки рамок в ульи. После установки 
рамок, обработанных препаратом на основе  
B. thuringiensis, никаких изменений в работе 
пчелиной семьи замечено не было. Пчелы осва-
ивают и используют соты как для сбора меда, 
так и для развития пчелиной семьи.

После установки в улей рамок, обработан-
ных коммерческим препаратом, пчелы ослабля-
ли (и даже прекращали) свою деятельность на 
прилегающих рамках, находящихся рядом с об-
работанной, в течение 1–3 дней, продолжитель-
ное время осваивали рамки. 

Согласно инструкции к коммерческому пре-
парату, соторамки, подвергнутые обработке, 
можно использовать на общих основаниях. 
Вероятно, что перед установкой рамок в ульи 
после проведенной обработки их нужно про-
ветривать. Но проветривание впоследствии не 
исключает дальнейшего поражения восковой 
молью.

Сохранность рамок, обработанных препара-
тами, в условиях содержания сильных пчелосе-
мей была без видимых отличий.

Таким образом, изучение эффективности 
применения испытуемых препаратов в услови-
ях базовой пасеки показало, что оба препарата 
обладают достаточной эффективностью и за-
щищают восковое сырье от поражения вос-
ковой молью при соблюдении инструкции по 
их применению. В условиях сотохранилища 
для соторамок, обработанных препаратом на 
основе B. thuringiensis, не требуется создания 
специальных условий герметичности, а при 
обработке коммерческим препаратом — сото-
рамки необходимо хранить в условиях, преду- 
преждающих появление восковой моли. В ус-
ловиях пчелиной семьи сохранность соторамок, 
обработанных препаратами, поддерживается. 
Однако, после установки в улей соторамок,  
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обработанных коммерческим препаратом, осво-
яемость сот пчелами занимает продолжитель-
ное время (задерживается на 1–3 дня), кроме 
того, в рамках, прилегающих к обработанной, 
ослаблялась деятельность пчел. Препарат на 
основе B. thuringiensis не оказывал отрицатель-
ного влияния на работу пчелиной семьи. При-
менение препарата на основе B. thuringiensis 
возможно в присутствии пчел, а коммерческий 
препарат на основе эфирных масел используют 
только в условиях сотохранилища.

Заключение 
При изучении и сравнительной оценке инсек-

тицидной активности экспериментального пре-
парата на основе штамма B. thuringiensis RCAM 
00045 и коммерческого препарата на основе 
эфирных масел в условиях лаборатории установ-
лено, что препарат на основе B. thuringiensis об-
ладает 100 %-ной инсектицидной активностью 
против личинок восковой моли. Обработка вос-
кового сырья препаратом предупреждает даль-
нейшее развитие восковой моли и защищает его 
от повторного поражения. 

Профилактическая обработка против воско-
вой моли с применением экспериментального 
препарата на основе B. thuringiensis в условиях 
базовой пасеки подтверждает, что данный пре-
парат безопасен для пчел, не нарушает их дея-
тельности, профилактирует появление восковой 
моли в течение всего следующего сезона медо- 
сбора. При хранении воскового сырья не требу-
ется создания особых условий герметичности. 

Коммерческий препарат на основе эфирных 
масел обладает 100 %-ной инсектицидной ак-
тивностью против личинок, куколок и бабочек 
моли. В условиях пасек он обладает высокой 
эффективностью и защищает восковое сырье 
от поражения восковой молью, но рамки не-
обходимо хранить в условиях, предупреждаю-
щих появление восковой моли. При установке 
рамок, обработанных коммерческим препара-
том, в улей, освояемость сот пчелами занимает 
продолжительное время, и в рамках, прилегаю-
щих к обработанной, ослабляется деятельность 
пчел. Применение препарата возможно только в 
условиях сотохранилища. После прекращения 
воздействия эфирных масел препарата восковое 
сырье является незащищенным от повторного 
поражения восковой молью.
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Аннотация. Приведены результаты корреляционного и регрессионного анализов показателей молока как инстру-
мента в оценке метаболизма лактирующих коров. Исследования выполнены на 440 дойных коровах СХПК им. 
Вахитова Кукморского муниципального района Республики Татарстан и в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН в 2019 
году. Определение содержания массовой доли жира и белка в молоке, его активную кислотность, содержание мо-
чевины, БОМК и ацетона проводили с применением анализатора молока MilcoScan 7RM. Приведены результаты 
оценки изучаемых показателей в разрезе СЖБ. С учетом R2 вызывает большее доверие наличие взаимосвязи 
между рН молока и уровнем содержания мочевины (r = 0,731, р<0,01, R2 = 0,53). В группе животных с СЖБ от 
1,11 до 1,50 угловой коэффициент изменения содержания мочевины выше, чем в группе животных с СЖБ 1,10 
и менее. Наиболее сильная взаимосвязь между СЖБ и уровнем содержания ацетона (R2 = 0,33). Применение  
нелинейных моделей может оказать влияние на степень выраженности полученного результата взаимосвязи меж-
ду изучаемыми показателями, в связи с чем начатые исследования необходимо продолжить. 
Статья подготовлена в рамках государственного задания АААА-А18-118031390148-1.
Summary. The results of correlation and regression analyzes of milk indicators as a tool in assessing the metabolism 
of lactating cows are presented. The research was carried out on 440 dairy cows of APC named after Vakhitov of the 
Kukmorsky municipal district of the Republic of Tatarstan and at the Tatar Scientific Research Institute of Agriculture, 
FRC Kazan Scientific Center, Russian Academy of Sciences   in 2019. Determination of the content of mass fraction of fat 
and protein in milk, its active acidity, the content of urea, BHBA and acetone was carried out using a MilcoScan 7RM milk 
analyzer. The results of the assessment of the studied indicators in the context of FPR are presented. Taking into account 
R2, the presence of a relationship between the pH of milk and the level of urea (r = 0.731, p <0.01, R2 = 0.53) gives rise 
to greater confidence. In the group of animals with FPR from 1.11 to 1.50, the angular coefficient of change in the urea 
content is higher than in the group of animals with FPR of 1.10 or less. The strongest relationship is between FPR and 
acetone level (R2 = 0.33). The use of non-linear models can affect the degree of expression of the obtained result of the 
relationship between the studied indicators, so it is necessary to continue these studies. 
This research was supported by project АААА-А18-118031390148-1.

Введение
В настоящее время при постоянном рас-

ширении ассортимента молочных продуктов 
необходимы новые технологии производства 
молока как сырья, а также высокие требова-
ния к его качеству [1]. У высокопродуктивных 
животных, обладающих ценным генетическим 
потенциалом, особенно в связи с недостаточно 
полноценным кормлением, часто наблюдаются 

нарушения обмена веществ [2, 3]. Указанные 
нарушения наиболее часто возникают в ран-
ний период лактации. Они, безусловно, могут 
отражаться и на изменении показателей каче-
ства молока, таким образом, его состав может 
отражать состояние метаболизма животных [4, 
7]. Использование методов спектроскопии мо-
лока позволит создавать модели прогнозирова-
ния изменений метаболизма в целом, а также  
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прогнозировать изменения уровня метаболитов 
в крови и/или молоке животных в частности [10].  
Использование такого индикатора, как мочеви-
на в молоке, в качестве инструмента управле-
ния кормлением вызывает повышенный инте-
рес в Европе, США и Японии [6]. Чрезмерная 
мобилизация резервов организма предполагает 
увеличение циркулирующих в крови кетоновых 
тел, а установление их уровня в молоке  может 
быть использовано для диагностики гиперкето-
немии и кетоза [8]. Изменение уровня pH сы-
рого молока сопряжено с изменением качества 
белка, изменением состава жирных кислот, кон-
центрации лактозы, ионов и минералов в целом, 
технологическими свойствами молока [9]. Мас-
совые доли жира и белка в молоке определяют 
его цену, являются экономическими стимулами 
для отрасли. Использование оценки метаболиз-
ма животных с позиции соотношения массовой 
доли жира к массовой доле белка в молоке по-
зволяет на ранних стадиях диагностировать 
субклинический ацидоз рубца, субклинический 
кетоз, также клинические формы указанных па-
тологий, установить дефицит энергии и т.д. [5].

Таким образом, целью настоящей работы 
являлось выявление взаимосвязи между физи-
ко-химическими показателями молока и кон-
центрацией метаболитов в нем, основываясь на 
результатах корреляционного и регрессионного 
анализа, оценка применимости указанных мето-
дов в диагностике нарушений обмена веществ у 
лактирующих коров.

Материалы и методы. Исследования вы-
полнены на 440 дойных коровах СХПК им. 
Вахитова Кукморского муниципального рай-
она Республики Татарстан и в Татарском на-
учно-исследовательском институте сельского 
хозяйства ФИЦ Казанский научный центр РАН 
в 2019 году в рамках Государственного зада-
ния АААА-А18-118031390148-1. Во время ис-
следований обращение с экспериментальны-
ми животными проводилось в соответствии 
ГОСТ 33215-2014 и не противоречило European 
Convention for the Protection of Vertebrate Animals 
used for Experimental and Other Scientific Purposes 
(European Treaty Series — No. 123). Определение 
содержания массовой доли жира (%) и массовой 
доли белка (%) в молоке, активную кислотность 
(ед.), содержание мочевины (мг/100 мл), бета-ги-
дроксимасляной (БОМК) кислоты (ммоль/л) и 

ацетона (ммоль/л) проводили с применением ана-
лизатора молока MilcoScan 7RM (FOSS Analytical 
A/S, Дания) в соответствии с инструкцией произ-
водителя. Исследованию подвергали среднюю 
пробу молока от животных, отобранную и под-
готовленную по ГОСТ 26809-86 в соответствии 
с методиками, определенными для каждого из 
изучаемых показателей: массовой доли жира по 
ISO 1211:2010 [IDF 1:2010]; массовой доли бел-
ка по ISO 8968-1:2001 [IDF 20-1: 2001]; активной 
кислотности по ISO 26323:2009 [IDF 213:2009], 
содержания мочевины по ISO 14637:2004 [IDF 
195:2004]; содержания БОМК и ацетона по A. 
P.de Roos. Референсные значения активной кис-
лотности молока и содержания мочевины уста-
новлены ГОСТ 32892-2014 и ГОСТ Р 55282-2012 
соответственно, а содержание БОМК и ацетона в 
молоке определены по A.T.M. van Knegsel et al. С 
учетом полученных данных рассчитывали соот-
ношения содержания массовой доли жира к мас-
совой доли белка (СЖБ) для каждого животного 
в отдельности по следующей формуле:

Оптимальным значениями  СЖБ считали 
от 1,11 до 1,50 в соответствии с рекоменда-
циями W. Richardt. Исходя из полученных 
значений СЖБ, животных разделили на 2 
группы: с СЖБ 1,10 и менее и 1,11 до 1,50 по 
75 и 365 голов соответственно. Для каждой 
из групп животных провели анализ по изу-
чаемым показателям активной кислотности, 
содержания мочевины, БОМК и ацетона.

Полученные результаты были обработаны 
с использованием математических и стати-
стических методов посредством программы 
Microsoft Excel. Оценка корреляционных 
связей между изучаемыми показателями 
проведена с использованием коэффициен-
та ранговой корреляции Спирмена с учетом 
нормальности распределения данных на ос-
новании критерия Колмогорова-Смирнова, 
сила связи оценена по шкале Чеддока.

Результаты исследований 
Исследованиями наличия возможных кор-

реляционных связей установлено (Таблица 
1), что СЖБ достоверно, положительно и сла-
бо связано с рН молока (r = 0,327, р < 0,01) 

СЖБ= Массовая доля жира в молоке, %
Массовая доля белка в молоке, %
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и уровнем мочевины (r = 0,497, р < 0,01), а с 
ацетоном — отрицательно, слабо, достоверно 
(r = -0,572, р < 0,001). В свою очередь вели-
чина рН имеет положительную высокую до-
стоверную связь с содержанием мочевины  
(r = 0,731, р < 0,01, R2 = 0,53), а с концентра-
цией БОМК и ацетона — отрицательную, 
слабую, достоверную (r = -0,313, р < 0,01 и  
r = 0,346, р < 0,01 соответственно). Кроме 
того, содержание мочевины и ацетона в моло-
ке связаны друг с другом достоверной очень 
слабой отрицательной связью (r = -0,235,  
р < 0,05), в то время как содержание БОМК 
с ацетоном — средней положительной досто-
верной связью (r = 0,630, р < 0,01).

На рисунке 1 приведены диаграммы рас-
сеяния для изучаемых показателей молока 
в разрезе СЖБ, классифицированного по 
W. Richardt. Из данных, представленных на 
рисунке 1а видно, что при отклонении СЖБ 
в меньшую от нормальных значений сто-
рону (от 1,10 и менее) наблюдается умень-
шение рН молока (y = 6,2949+0,2044*x) 
и содержания мочевины в молоке (y = 
40,0077+8,1879*x). При увеличении СЖБ в 
пределах нормальных значений (Рисунок 1б) 
отмечается увеличение содержания мочевины  
(y = 40,0129+9,5069*x) в молоке и незначи-
тельное снижение рН (y = 6,5796-0,0012*x). 
Следует отметить, что в группе животных с 
СЖБ от 1,11 до 1,50 угловой коэффициент из-
менения содержания мочевины выше, чем в 
группе животных с СЖБ 1,10 и менее. В це-
лом, R2 для СЖБ и уровня мочевины составил 
0,25. Из данных, представленных на рисунке 
1в видно,  что при смещении СЖБ меньшую 
сторону относительно нормальных значений 
отмечается увеличение содержания в мо-
локе БОМК (y = 0,3086-0,1678*x) и ацетона  

(y = 0,4393-0,3151*x). Однако, при увеличе-
нии СЖБ, не превышающего значения физио-
логической нормы (Рисунок 1г), наблюдается 
снижения содержания в молоке как БОМК  
(y = 0,1409-0,0342*x), так и ацетона (y = 0,1412-
0,0458*x). Следует отметить, что между СЖБ 
и уровнем ацетона установлен R2 = 0,33.

Обсуждение результатов. Как сообщалось 
Н. Ogola, А. Shitandi и Ј. Nanua (2007) [9] со-
держание мочевины, как в молоке, так и в сы-
воротке крови отражает деградацию белка в 
рубце, обеспеченность животного белком для 
процессов биосинтеза. Кроме того, ими от-
мечено, что концентрация молочного белка 
зависит от потребления энергии с кормом и 
производством белка в рубце заселяющими 
его микроорганизмами. В связи с этим весь-
ма очевидной видится взаимосвязь между рН 
молока и содержанием мочевины, поскольку 
белковый перекорм при дефиците энергии в 
рационах животных, сопровождающийся уве-
личением азота мочевины, как в сыворотке 
крови, так и в молоке, может вызвать и вы-
зывает смещение рН содержимого рубца в 
более кислую сторону, что при нарушении 
компенсаторных механизмов приводит и к 
более «кислым» значениям рН молока. Кроме 
того, как указывает W. Richardt (2004) [23] за-
кономерно рассматривать взаимосвязь между 
СЖБ и уровнем содержания кетоновых тел 
в целом, и ацетона в частности, поскольку 
высокая разница между массовыми долями 
жира и белка в молоке может являться досто-
верным клиническим признаком кетоза (суб-
клинической или клинической его формы), а 
низкая — ацидоза. Стоит также отметить, что 
на фоне применения животным рационов с 
высоким содержанием концентратов без обе-
спечения адекватного потребностям уровня 

Таблица 1

Корреляционные связи между изучаемыми показателями молока
Показатель СЖБ рН Мочевина БОМК Ацетон

СЖБ 1,000 0,327** 0,497** 0,054 -0,572**
рН 1,000 0,731** -0,313** -0,346**

Мочевина 1,000 -0,056 -0,235*
БОМК 1,000 0,630**
Ацетон 1,000

Примечание: * – р < 0,05; ** – р < 0,01
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энергии указанный показатель вполне может 
коррелировать с уровнем содержания мочеви-
ны в молоке, о чем также сообщается всеми 
вышеназванными авторами.

Выводы 
Основываясь на полученных результатах, 

следует отметить, что вызывает большее до-
верие наличие взаимосвязи между рН моло-
ка и уровнем содержания мочевины в молоке.  
В отношении взаимосвязи между уровнем кето-
новых тел в молоке и СЖБ наиболее выражена 
таковая между СЖБ и уровнем содержания аце-
тона. Указанные взаимосвязи можно использо-
вать в диагностике нарушений обмена веществ 
у лактирующих коров. Следует продолжить 
указанные исследования, применяя нелинейные 
модели, для углубления анализа взаимосвязей.
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Аннотация. Цель работы — определить типичные патологоанатомические изменения у откормочных свиней при 
болезнях, протекающих с пневмонией, для усовершенствования патологоанатомической дифференциальной диа-
гностики. Объектом и материалом исследования послужили 26 откормочных свиней из промышленных свино-
водческих ферм. В число исследованных животных вошли свиньи с комплексным диагнозом стрептококкоз — 8 
голов, цирковироз — 6 голов, АПП — 4 головы и энзоотическая пневмония — 8 голов. При диагностике основы-
вались на патологоанатомических изменениях, характерных для той или иной болезни. Патологоанатомический 
диагноз подтверждали результатом полимеразной цепной реакции и гистологическим исследованием. У всех 
животных была установлена пневмония. Стрептококкоз и цирковироз явно отличались от актинобациллёзной 
плевропневмонии и энзоотической пневмонии наличием патологоанатомических изменений во многих органах. 
При актинобациллёзной плевропневмонии и энзоотической пневмонии локализация патологоанатомических из-
менений была ограничена лёгкими и регионарными лимфоузлами, что не позволяет спутать эти две болезни со 
стрептококкозом и цирковирозом. Стрептококкоз и цирковироз характеризовались септическими изменениями, 
делающими эти болезни сходными между собой. Однако перикардит и эндокардит, как дифференцирующие при-
знаки, были свойственны стрептококкозу, но не цирковирозу. Актинобациллёзная плевропневмония отличалась 
от  энзоотической пневмонии по виду патологоанатомических изменений в лёгких: лобарная фибринозная плев-
ропневмония при актинобациллёзной плевропневмонии против лобулярной катаральной пневмонии с ателекта-
зом долек при  энзоотической пневмонии. Подобных патологоанатомических изменений в лёгких не установлено 
ни при стрептококкозе, ни при цирковирозе.
Summary. The purpose of this work is to determine the typical, pathological changes in fattening pigs in diseases occurring 
with pneumonia to improve the pathoanatomical differential diagnosis. The object and material of the study were 26 fattening 
pigs from industrial pig farms. The studied animals included pigs with a complex diagnosis of streptococcosis — 8 heads, 
circovirosis — 6 heads, APP — 4 heads and enzootic pneumonia — 8 heads. The diagnosis was based on pathological 
changes characteristic of a particular disease. The pathoanatomic diagnosis was confirmed by a polymerase chain 
reaction and histological examination. All the animals were diagnosed with pneumonia. Streptococcosis and circovirosis 
clearly differed from actinobacillosis pleuropneumonia and enzootic pneumonia by the presence of pathological changes 
in many organs. In actinobacillosis pleuropneumonia and enzootic pneumonia, the localization of pathological changes is 
limited to the lungs and regional lymph nodes, which does not allow to confusing these two diseases with streptococcosis 
and circovirosis. Streptococcosis and circovirosis were characterized by septic changes making these diseases are similar. 
However, the pericarditis and endocarditis, as differentiating features were characteristic of streptococcosis, but not 
circovirosis. Actinobacillosis pleuropneumonia differed from enzootic pneumonia by the type of pathological changes in 
the lungs: lobar fibrinous pleuropneumonia in actinobacillosis pleuropneumonia, lobular and catarrhal pneumonia with 
lobular atelectasis in enzootic pneumonia. Similar pathological changes in the lungs is not installed when streptococcosis 
or circovirosis.
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Введение
Эффективность производства на свино-

водческих фермах во многом зависит от со-
стояния здоровья выращиваемого поголовья. 
Фермы терпят убытки, порой значительные, 
от потерь массы и падежа животных, в осо-
бенности в группах откорма, причиняемых 
различными болезнями. Мероприятия по со-
кращению потерь основываются и зависят от 
правильной диагностики болезней поголовья 
каждой фермы. В диагностическом комплек-
се важным, а часто и решающим является па-
тологоанатомическое исследование [1, 2, 4]. 
Патологоанатомическое исследование даёт 
возможность выявить типичные для отдель-
ных болезней патологоанатомические изме-
нения, получить объективные данные для 
их дифференцировки [5]. В ходе исследова-
ния поголовья на ряде ферм промышленно-
го типа нам удалось определить структуру и 
статистику болезней откормочных свиней, 
среди которых значительное место заняли 
болезни, протекающие с пневмонией: стреп-
тококкоз (у 10,8 % всех исследованных жи-
вотных), цирковироз (у 4,8 %), актинобацил-
лёзная плевропневмония – АПП (у 10,2 %) 
и энзоотическая пневмония (у 7,3 %) [6].  
На наш взгляд, проводя вскрытие, удобно 
взять пневмонию, легко диагностируемую 
при макроскопическом исследовании, за от-
правную точку в дифференциальной диа-
гностике болезней, одним из проявлений 
которых и является собственно пневмония.  
У этих болезней существуют и другие пато-
логоанатомические проявления, отличающие 
каждую болезнь от других. С целью научно-
го обеспечения дифференциальной диагно-
стики болезней, протекающих с пневмонией, 
провели анализ результатов комплексного 
исследования откормочных свиней, больных 
стрептококкозом, цирковирозом, актиноба-
циллёзной плевропневмонией и энзооти-
ческой пневмонией, т. е. болезнями,  про-
текающими с пневмонией. Для достижения 
цели было необходимо решить две задачи: 
во-первых, определить типичные патолого-
анатомические и патогистологические изме-
нения в лёгких и, во-вторых, определить ти-
пичные  патологоанатомические изменения в 
других органах при каждой болезни.

Материалы и методы исследования
Объектом и материалом исследования по-

служили 26 павших и подвергнутых убою 
свиней в возрасте 100–160 дней  из свино-
водческих ферм промышленного типа, в том 
числе с комплексным диагнозом стрептокок-
коз – 8 голов, цирковироз – 6 голов, АПП –  
4 головы и энзоотическая пневмония – 8 го-
лов. Патологоанатомическое исследование 
проводили по методу Рудольфа Вирхова [3].  
Согласно этому методу, органы удаляли из 
трупа  и исследовали отдельно один за дру-
гим на столе. Во время патологоанатомиче-
ского исследования отбирали пробы лёгких 
для исследования с использованием поли-
меразной цепной реакции (ПЦР) и для ги-
стологического исследования. Пробы для 
гистологического исследования помещали 
для фиксации в 10 % раствор нейтрально-
го формалина, а затем проводили заливку 
в парафин по общепринятой методике и на 
ротационном микротоме готовили срезы тол-
щиной 5–7 мкм. Срезы окрасили гематокси-
лином и эозином. Изучение гистологических 
препаратов провели при помощи светоопти-
ческих микроскопа для биологических ис-
следований N-100B и микроскопа Микмед-5 
при увеличении 160 и 400.

Результаты исследования и обсуждение
1. Результаты исследования ПЦР
У 8 свиней из патологического материа-

ла, взятого при вскрытии,  при исследовании 
ПЦР с наборами реагентов на наличие ин-
фекционных агентов выделен геном бактерии 
Streptococcus suis. У 6 свиней из патологиче-
ского материала, взятого при послеубойном 
осмотре, в результате исследования ПЦР с на-
борами реагентов на наличие инфекционных 
агентов выделен геном цирковируса PСV2.  
У 4 свиней из патологического материала, 
взятого при послеубойном осмотре, в резуль-
тате исследования ПЦР с наборами реагентов 
на наличие инфекционных агентов выделен 
геном Actinobacillus рleuropneumoniae. У 8 
животных, из патологического материала, 
взятого при послеубойном осмотре, в резуль-
тате исследования ПЦР с наборами реагентов 
на наличие инфекционных агентов выделен 
геном Mycoplasma hyopneumoniae.
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2. Результаты патологоанатомического 
исследования откормочных свиней при бо-
лезнях, протекающих с пневмонией

Результаты патологоанатомического ис-
следования откормочных свиней при болез-
нях, протекающих с пневмонией, сведены в 
таблице 1.

Результаты патологоанатомического ис-
следования откормочных свиней при болез-
нях, протекающих с пневмонией, сведенные 
в таблице, согласуются с литературными 
данными по стрептококкозу [9], по цирко-
вирозу [10], по АПП [7], по энзоотической 
пневмонии [8].

Исходя из результатов патологоанатоми-
ческого исследования свиней при стрепто-
коккозе, цирковирозе, актинобациллёзной 
плевропневмонии и энзоотической пневмо-
нии, сведённых в таблице, стрептококкоз 
и цирковироз явно отличаются от актино-
бациллёзной плевропневмонии и энзооти-
ческой пневмонии наличием патологоана-
томических изменений во многих органах. 
При актинобациллёзной плевропневмонии 
и энзоотической пневмонии локализация па-
тологоанатомических изменений ограничена 
лёгкими и регионарными лимфоузлами.

3. Патологоанатомические и патогистоло-
гические изменения в лёгких откормочных сви-
ней при болезнях, протекающих с пневмонией

Стрептококкоз
Патологоанатомические изменения. Лё-

гочная ткань при пальпации ощущалась 
уплотнённой, с поверхности были видны 

Таблица 1

Патологоанатомические изменения у откормочных свиней при болезнях,  
протекающих с пневмонией

Болезни
Патологоанатомические изменения

В лёгких В других органах

Стрептококкоз Серозно-геморрагическая пнев-
мония

Перикардит, миокардит, эндокардит,  
инфаркты в почках, менингит

Цирковироз Интерстициальная пневмония
Увеличение в несколько раз брыжеечных  
и поверхностных паховых лимфоузлов,  
красная сыпь, большие пёстрые почки

Актинобациллёзная  
плевропневмония Фибринозная плевропневмония Воспаление лимфоузлов головы  

и средостения
Энзоотическая 
пневмония

Катаральная бронхопневмония  
и  ателектаз Воспаление лимфоузлов средостения

очаги красного цвета, междольковые пере-
городки также имели красный цвет (рису-
нок 1). Мелкие фрагменты лёгочной ткани 
тонули в воде. С поверхности разреза лёг-
ких стекала водянистая, мутная, белая или 
красная жидкость.

Патогистологические изменения. Выяви-
ли острую интерстициальную серозно-ге-
моррагическую пневмонию, сочетающуюся 
с колонизацией лёгочной ткани стрепто-
кокками, а также смешанными тромбами  
в артериальных и венозных сосудах (ри-
сунки 2, 3). Колонизацию лёгочной ткани 
стрептококками логично рассматривать ско-
рее как продолжение фазы внедрения стреп-
тококков в начале инфекционного процесса 
с быстрым ответом макроорганизма в виде  
острой интерстициальной лимфоцитарно-
макрофагальной пневмонии, нежели как 
часть септических изменений при генерали-
зации инфекции. Серозно-геморрагическая 
пневмония, у ряда свиней сочетающаяся с 
красными тромбами в венозных сосудах, 
представляется результатом воздействия 
токсинов и ферментов стрептококков непо-
средственно на эндотелий кровеносных со-
судов и состав крови.

Цирковироз 
Патологоанатомические изменения.  

Лёгочная ткань имела уплотнённую конси-
стенцию. С поверхности были видны мелкие 
очаги красного цвета (рисунок 4).  Мелкие 
фрагменты   лёгочной ткани тонули в воде.  
С поверхности разреза лёгких стекала  
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Рис 1.  Стрептококкоз. Серозно-геморрагическая пнев-
мония

Рис. 3. Гистосрез лёгкого. Стрептококкоз. Серозно-ге-
моррагическая пневмония,  тромбоз. Увеличение 160. 
Окраска гематоксилином и эозином

Рис. 5. Гистосрез лёгкого при цирковирозе. Интерстици-
альная пневмония, отёк и кровоизлияния. Увеличение 
160. Окраска гематоксилином и эозином

Рис. 2. Гистосрез лёгкого. Стрептококкоз. Интерстици-
альная пневмония и колонии бактерий. Увеличение 400. 
Окраска гематоксилином и эозином

Рис. 4. Цирковироз. Лёгкое. Пневмония и точечные 
кровоизлияния

Рис. 6. АПП. Фибринозная пневмония. Мраморность

ПАТОЛОГИЧЕСКАЯ АНАТОМИЯ
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мутная, красная, водянистая жидкость. Точ-
но определить вид воспаления лёгких по  ма-
кроскопическим изменениям не представи-
лось возможным. 

Патогистологические изменения. В ги-
стологических препаратах большинства об-
разцов лёгких нашли патогистологические 
изменения, указывающие на наличие интер-
стициальной пневмонии: межальвеолярные 
соединительнотканные перегородки расши-
рены за счёт кровоизлияний и эмиграции 
лимфоцитов и пролиферации макрофагов 
(рисунок 5). 

Актинобациллёзная плевропневмония
Патологоанатомические изменения. По 

наличию типичной мраморности, расшире-
нию междольковых перегородок (рисунок 6),  
относительно сухой поверхности разреза 
воспалённого лёгкого была диагностирована 
фибринозная пневмония. Имел место и фи-
бринозный плеврит.       

Патогистологические изменения. В ги-
стологических срезах лёгких альвеолы и 
межальвеолярные перегородки содержали 
серозный или серозно-геморрагический экс-
судат с тонкими волокнами фибрина и лей-
коцитами (рисунок 7). При этом в клеточном 
компоненте экссудата преобладали лимфо-
циты и макрофаги.

Энзоотическая пневмония
Патологоанатомические изменения. У всех 

свиней установлена лобулярная катаральная 
бронхопневмония и  ателектаз долек (рису-
нок 8). 

Патогистологические изменения. Многие 
бронхи были в состоянии частичной или пол-
ной закупорки белковым и клеточным экс-
судатом, другие – в состоянии  зарастания, 
что сочеталось с участками ателектаза, на-
ходившимися рядом с изменёнными бронха-
ми (рисунок 9). Результаты гистологического 
исследования уточняют макроскопический 
диагноз. Для энзоотической пневмонии, про-
текающей в форме лобулярной катаральной 
бронхопневмонии, свойственны катаральное 
воспаление бронхов и прилегающих альвеол 
с наличием в их просветах белкового веще-
ства, десквамированных клеток эпителия и 
лейкоцитов, и лейкоцитарный перибронхит. 
Кто тому же типична частичная или полная 
закупорка бронхов белковым и клеточным 
экссудатом, а также  зарастание бронхов, что 

Рис. 7. Гистосрез лёгкого при АПП.   Серозно-фибри-
нозно-геморрагическая пневмония. Увеличение 140. 
Окраска гематоксилином и эозином

Рис. 8. Энзоотическая пневмония. Очаговая лобулярная 
пневмония, переходящая в ателектаз

Рис. 9. Гистосрез лёгкого при энзоотической пневмонии. 
Начало закупорки бронха. Увеличение 400. Окраска 
гематоксилином и эозином



71Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (47), 2020

ПАТОЛОГИЧЕСКАЯ АНАТОМИЯ
сочетается с участками ателектаза, находя-
щимися рядом с изменёнными бронхами. 

Заключение
Таким образом, в результате патолого- 

анатомического исследования и  исследова-
ния ПЦР у 26 павших и подвергнутых убою 
свиней в возрасте 100–160 дней из свино-
водческих ферм промышленного типа были 
диагностированы: стрептококкоз у 8 голов, 
цирковироз у 6 голов, АПП у 4 головы и 
энзоотическая пневмония у 8 голов. У всех 
животных была установлена пневмония.  Ис-
ходя из результатов патологоанатомическо-
го исследования, стрептококкоз и циркови-
роз явно отличались от актинобациллёзной 
плевропневмонии и энзоотической пневмо-
нии наличием патологоанатомических изме-
нений во многих органах. При актинобацил-
лёзной плевропневмонии и энзоотической 
пневмонии локализация патологоанатоми-
ческих изменений ограничена лёгкими и ре-
гионарными лимфоузлами, что не позволяет 
спутать эти две болезни со стрептококкозом 
и цирковирозом.

Стрептококкоз и цирковироз характери-
зуются септическими изменениями, делаю-
щими эти болезни сходными между собой. 
Однако перикардит и эндокардит, как диффе-
ренцирующие признаки, свойственны стреп-
тококкозу, но не цирковирозу. 

Отличать АПП от энзоотической пневмо-
нии следует по виду патологоанатомических 
изменений в лёгких: лобарной фибринозной 
плевропневмонии при АПП и лобулярной 
катаральной пневмонии с ателектазом долек 
при энзоотической пневмонии. Подобных 
патологоанатомических изменений в лёгких 
нет ни при стрептококкозе, ни при циркови-
розе.
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