
«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ВЕТЕРИНАРНОЙ БИОЛОГИИ» – ЖУРНАЛУ 10 ЛЕТ!

Поздравляю издателей, авторов и читателей жур-
нала «Актуальные вопросы ветеринарной биоло-
гии» с юбилейной датой – 10-летием со дня выхода 
первого номера!

10 лет жизни для любого СМИ, особенно специ-
ализированного, это в наше время солидная дата. 
Продолжительность издания журнала говорит о вос-
требованности, об актуальности и своевременности 
поднимаемых тем, об удачном выборе авторов мате-
риалов. 

Многое определяет издатель, в данном случае это  
Институт Ветеринарной Биологии и его ректор – 
Игорь Валерьевич Чуваев. Именно Игорю Валерье-
вичу принадлежит идея издания журнала, а затем 
к процессу подбора материалов, определения наибо-
лее интересных и перспективных направлений для 
публикаций присоединилась мощная группа ученых, 

преподавателей, специалистов из сферы ветеринарной медицины и ветеринарной биологии, об-
разовавшая Редакционный совет издания.

10 лет пролетели незаметно,  каждый номер журнала отображает научные и практические до-
стижения и результаты исследований  в области ветеринарии, зоотехнии, биологии, репродук-
тологии, молекулярной биологии и молекулярной генетики, популяционной биологии и других 
не менее интересных направлений.

Объектами изучения в публикуемых материалах является широкий спектр представителей 
животного мира: сельскохозяйственные и мелкие домашние животные, морские млекопитаю-
щие, рептилии, декоративные птицы и грызуны.

Очень важно, что журнал «Актуальные вопросы ветеринарной биологии» на основании ре-
шения экспертного совета Высшей Аттестационной Комиссии России  (ВАК) Министерства об-
разования и науки Российской Федерации был включен в Перечень ведущих периодических 
научных изданий России по направлениям: ветеринария, зоотехния, биология. 

Это придает статусность изданию и прикладную важность издаваемым материалам.
От всей души поздравляю весь творческий коллектив, принимающий участие в издании жур-

нала «Актуальные вопросы ветеринарной биологии» и желаю дальнейших успехов, освеще-
ния  самых значимых тематических событий и достижений, реализации всех задуманных идей 
и проектов, увеличения заинтересованной  читательской  аудитории, крепкого здоровья, счастья 
и благополучия!

А.А. Алиев, член Редакционной коллегии журнала «Актуальные вопросы ветеринарной 
биологии», профессор, доктор ветеринарных наук, первый заместитель начальника Управле-
ния ветеринарии Санкт-Петербурга
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ЮБИЛЕЙНЫЙ 15-Й МЕЖДУНАРОДНЫЙ БАЛТИЙСКИЙ ФОРУМ ВЕТЕРИНАРНОЙ 
МЕДИЦИНЫ И ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

4 сентября 2019 года  в Санкт-Петербурге  состоится  15-й  
Международный Балтийский форум ветеринарной медицины 
и продовольственной безопасности. 

В Балтийском форуме примут участие ведущие специали-
сты ветеринарной медицины Российской Федерации и зару-
бежные специалисты, врачи общей медицинской практики, 
руководители и сотрудники управлений ветеринарных служб 
субъектов Российской Федерации, Республики Беларусь,  Ка-
захстана, Дании, Финляндии и других европейских госу-
дарств. 

В этом году Балтийский форум будет работать в рамках 
XXV Европейского ветеринарного конгресса FECAVA, как 
соорганизатор Европейского ветеринарного конгресса и ор-
ганизатор секционных заседаний Международного форума 
птицеводов, а также секций: «Актуальные вопросы в ветери-

нарии сельскохозяйственных животных» и «Актуальные вопросы правового регулирования 
ветеринарии в Российской Федерации». 

Для всех зарегистрированных участников Балтийского форума вход на торжественное от-
крытие и выставку Европейского ветеринарного конгресса свободный (по бейджам Балтий-
ского форума). 

Участникам Балтийского форума и Европейского ветеринарного конгресса предоставля-
ется возможность размещения на территории КВЦ «Экспофорум» в комфортабельной го-
стинце Hampton by Hilton по специальным ценам через сайт https://www.baltvetforum.com/
razmeshenie.

С подробностями программы Балтийского форума можно ознакомиться на сайте 
www.baltvetforum.соm. 

С уважением, Председатель Организационного комитета Балтийского форума ветеринар-
ной медицины и продовольственной безопасности, первый заместитель начальника Управле-
ния ветеринарии Санкт-Петербурга, доктор ветеринарных наук, профессор А.А. Алиев

Председатель Фонда развития ветеринарии С.В. Валеева
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ЮБИЛЕЙНЫЙ 25-Й ЕВРОПЕЙСКИЙ ВЕТЕРИНАРНЫЙ КОНГРЕСС FECAVA 2019  
ВПЕРВЫЕ ПРОВОДИТСЯ В РОССИИ,  В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ!

Европейский ветеринарный конгресс по праву является круп-
нейшим международным форумом в сфере ветеринарной меди-
цины на нашем континенте, собирающим крупнейших специали-
стов и определяющим тенденции дальнейшего развития отрасли.

Организуется конгресс Европейской Ассоциацией ветеринар-
ных врачей (аббревиатура – FECAVA) ежегодно, проводится, как 
правило,  в крупнейших городах Европы. В 2017 году конгресс 
принимала столица Дании Копенгаген, в 2018 году этой чести 
удостоилась столица Эстонии Таллин.

2019 год стал юбилейным – 25-м для Европейского ветеринар-
ный конгресса, и проводиться впервые он будет на территории 
России, в красивейшем городе с великим историческим прошлым 
и настоящим – в Санкт-Петербурге.

 Конгресс будет проводиться с 4 по 7 сентября 2019 года здесь, 
в Санкт-Петербурге.  Выбор нашего города местом проведения 
конгресса для нас, конечно, почетен, но и налагает серьезную от-
ветственность и обязательства перед европейским и мировым ветеринарным сообществом. 

Локация конгресса – площадка Экспофорума – крупнейшего выставочного комплекса на Северо-
Западе России, отвечающего мировых стандартам. Торжественное открытие мы планируем прове-
сти 4 сентября, в настоящее время формируется деловая, научная, культурная программа конгресса.

Темы этого мероприятия учитывают актуальные вопросы современной ветеринарной медицины, 
лучшие зарубежные и российские специалисты выступят с сообщениями и докладами, проведут 
семинары и мастер-классы. Участники конгресса смогут продемонстрировать передовые новинки в 
ветеринарном оборудовании и технологиях, обсудить наиболее интересные вопросы и направления 
развития ветеринарной отрасли.

Участники и гости конгресса смогут ознакомиться с имеющими мировое значение музеями и па-
мятниками, с историей и архитектурой северной столицы России, совершить путешествие по кана-
лам и рекам, насладиться фонтанами и парками города. Надеюсь, запомнится и гала-ужин, который 
пройдет в историческом центре Санкт-Петербурга.

На официальном сайте конгресса FECAVA 2019:  http://fecava2019.org/ru/index/  можно пройти 
регистрацию, ознакомиться с программой  его проведения и подробностями участия.

С наилучшими пожеланиями, Алиев Али Абакарович, сопредседатель 25-го Европейского 
ветеринарного конгресса FECAVA–2019, профессор, доктор ветеринарных наук, первый за-
меститель начальника Управления ветеринарии Санкт-Петербурга 
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Аннотация. Методом «кризис-отъема» в условиях промышленной технологии установлена степень 
стресс-чувствительности у помесных свиней (йоркшир*ландрас). Стресс-устойчивые животные слабее 
реагируют на технологические раздражители и показывают более высокие показатели продуктивности как 
на откорме, так и по воспроизводительным качествам. По скороспелости они превосходят своих стресс-
чувствительных сверстниц на 9,2%, по среднесуточному приросту на 5,1%. По воспроизводительным ка-
чествам стресс-устойчивые свиноматки превосходят стресс-чувствительных по многоплодию на 5,4%, по 
массе одного поросенка в 2 месяца на 1,8%, по сохранности – на 7,3%. 
Summary. The method of "crisis-weaning" in terms of industrial technology established the degree of stress 
sensitivity in crossbred pigs (Yorkshire*Landrace). Stress-resistant animals react weaker to technological stimuli 
and show higher productivity indicators both in fattening and in reproductive qualities. By early maturity, they 
surpass their stress-sensitive peers by 9.2%, and by the average daily gain by 5.1%. In terms of reproductive 
qualities, stress-resistant sows surpass stress-sensitive ones by multiplicity by 5.4%, by weight of one pigling per 
2 months by 1.8%, by preservation – by 7.3%.

Введение
Технология содержания свиней в крупных 

промышленных комплексах: скученность, 
замкнутое пространство, шум, однообразие 
и рутина, плановые зоотехнические и вете-
ринарные мероприятия являются источни-
ком сильнейшего стресса, оказывающего 

негативное влияние на рост, развитие и про-
дуктивность свиноматок и хряков, а в даль-
нейшем и их потомков [1,2,3,4] и другие.

Под влиянием стресса у свиней снижа-
ется масса тела, ухудшается оплата корма 
и увеличиваются затраты кормов на едини-
цу привеса. Свиноматки теряют способность 
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приходить в охоту, либо производят нежиз-
неспособный приплод. Стресс отрицательно 
сказывается на резистентности организма, 
а потому такие животные чаще болеют вну-
тренними незаразными болезнями. Кроме 
того, у стресс-чувствительных свиней мясо 
характеризуется более низким рН, бледной 
окраской, низкой влагоудерживающей спо-
собностью, малопригодно для длительного 
хранения [5,6,7,8] и др. 

Именно поэтому крайне актуальным оста-
ются вопросы прогнозирования и профилак-
тики стресс-чувствительности свиней. 

В свиноводстве применяют различные ме-
тоды для оценки стресс-чувствительности. 
Наиболее распространенными являются сле-
дующие способы: использование наркоти-
ческого газа галотана в форме газовой смеси 
с кислородом, определение уровня концен-
трации в крови животных фермента креа-
тинфосфокиназы (КФК) [9], а также уста-
новление характера течения местного адап-
тационного синдрома в результате внутри-
кожного введения в ушную раковину скипи-
дара [10] или формалина [11].

По нашему мнению, все перечисленные 
способы довольно трудоемки и сложны в ис-
полнении. Цель наших исследований – уста-
новить степень стресс-чувствительности 
у свиней с помощью метода «кризис-отъе-
ма» и ее влияние на продуктивные признаки 
животных. 

Материалы и методы исследований
Работа выполнена в свинокомплек-

се ООО «Русбелго» Ленинградской об-

ласти на помесном поголовье свиней 
(йоркшир*ландрас). Были подобраны две 
группы помесных свинок 2-месячного воз-
раста по 55 голов. В одну группу отобрали 
стресс-чувствительных, в другую – стресс-
устойчивых. Стресс-устойчивость поросят 
определяли по методу «кризис-отъема», 
разработанному В.А.Коваленко [12], кото-
рый заключается в оценке прироста поросят 
в течение 10 дней после отъема: показав-
ших прирост выше среднего по группе от-
носили к стресс-устойчивым, ниже средне-
го – к стресс-чувствительным.

Результаты исследований
Результаты полученных данных пока-

зывают (табл.1), что при выращивании ре-
монтных свинок наблюдается тенденция 
преобладания стресс-устойчивых живот-
ных над стресс-чувствительными свер-
стницами, определенных по методу «кри-
зис-отъема».

Так, стресс-устойчивые ремонтные свин-
ки по скороспелости (возраст достижения 
массы 100 кг) превосходят своих стресс-
чувствительных сверстниц на 17,5 дней или 
на 9,2%, по среднесуточному приросту на 35 г 
или на 5,1%.

 По воспроизводительным качествам 
свиноматок-первоопоросок наблюдается 
преобладание стресс-устойчивых животных 
над стресс-чувствительными. Так, превос-
ходство по многоплодию составило 0,6 по-
росенка или на 5,4% по массе 1 поросенка 
в 2 месяца на 0,3 кг (на 1,8%), по сохранно-
сти на 7,3% (табл. 2).

Таблица 1

Рост и развитие ремонтных свинок с различным уровнем стресс-чувствительности

Показатели Стресс-устойчивые
М ± m

Cтресс-чувствительные
М ± m

Кол-во животных при выращивании, гол 53 51
Живая масса поросят при отъеме, кг 20,1 ± 0,6 19,4 ± 0,4
Среднесуточный прирост за 10 дней 
после отъема, г 289 ± 13 ** 127 ± 21

Среднесуточный прирост за период 
выращивания, г 688 ± 8,4 653 ± 7,9

Скороспелость, дней 184 ± 1,2* 201,5 ± 1,4
Примечание: * – p ≤0,05; ** – p≤0,01
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Таблица 2

Воспроизводительные качества свиноматок с различным уровнем 
стресс-чувствительности

Показатели Стресс-устойчивые Cтресс-чувствительные
Опоросилось маток, гол 38 29
Многоплодие, гол 11,2 ± 0,31 10,6 ± 0,48
Крупноплодность, кг 1,2 ± 0,02 1,1 ± 0,01
Масса 1 поросенка в 2 мес., кг 18,2 ± 2,94 17,9 ± 2,23
Кол-во поросят при отъеме на 1 матку, гол 10,3 ± 0,20 * 8,9 ± 0,29
Сохранность поросят, % 92,1 ± 1,9 ** 84,8 ± 2,4

Примечание: * – p ≤0,05; ** – p≤0,01

Заключение
При современной промышленной техноло-

гии ведения свиноводства стресс-устойчивые 
животные слабее реагируют на техноло-
гические раздражители и показывают бо-
лее высокие показатели, как на откорме, так 
и по воспроизводительным качествам. Так, 
стресс-устойчивые ремонтные свинки по ско-
роспелости превосходят своих стресс-чув-
ствительных сверстниц на 9,2%, по среднесу-
точному приросту на 5,1%.

По воспроизводительным качествам 
стресс-устойчивые свиноматки превосхо-
дят стресс-чувствительных по многоплодию 
на 5,4%, по массе одного поросенка в 2 меся-
ца на 1,8%, по сохранности на 7,3%. 

Результаты исследования позволяют ре-
комендовать использовать оценку стресс-
чувствительности свиней методом «кризис-
отъема», как наиболее простой и эффектив-
ный способ.
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Аннотация. Работа посвящена идентификации бактерий Bacillus coagulans, выделенных из томатов и томатосо-
держащих продуктов питания по схеме бактериологической идентификации бактерий рода Bacillus, разработанной 
R. Gordon. Представлены результаты исследований по изучению воздействия физических (температурной устойчи-
вости) и химических факторов (устойчивости к трихлорметану) референс-штаммов Bacillus coagulans и выделен-
ных нами полевых штаммов бактерий. Полученные данные свидетельствуют, что выделенные культуры обладают 
сходными биологическими свойствами с коллекционными штаммами Bacillus coagulans. Процесс аутентификации 
организмов представляет собой трудоемкий этап проведения биологических исследований, но несмотря на это яв-
ляется одним из самых важных методов бактериологической идентификации бактерий Bacillus coagulans, которые 
являются причиной возникновения плоско-кислой порчи томатосодержащих продуктов питания.
Summary. The work is devoted to the identifi cation of bacteria Bacillus coagulans, isolated from tomatoes and tomato-
containing foods according to the scheme of bacteriological identifi cation of bacteria of the genus Bacillus, developed 
by R. Gordon. The results of studies on the effects of physical (temperature resistance) and chemical factors (resistance 
to trichloromethane) of reference strains of Bacillus coagulans and selected fi eld strains of bacteria are presented. The 
data obtained indicate that the isolated cultures have similar biological properties with collection strains of Bacillus 
coagulans. The process of authentifi cation of organisms is a time-consuming stage of biological research, but despite this 
is one of the most important methods for bacteriological identifi cation of bacteria Bacillus coagulans, which are the cause 
of the fl at-acid damage of tomato-containing food.

Введение 
Одной из популярных и распространенных 

овощных культур являются томаты, которые 
характеризуются высокой питательной ценно-
стью и входят в рецептуру многих консервов. 
Но томаты, как и любой другой продукт, могут 
быть подвержены воздействию различных бак-
терий, которые в свою очередь являются при-
чиной их порчи. Наиболее часто фиксируется 
у консервируемых томатов и томатосодержа-
щих продуктов питания плоско-кислая порча, 

возбудителем которой являются бактерии вида 
Вacillus coagulans, которая характеризуется от-
сутствием внешних признаков порчи со сторо-
ны тары до ее вскрытия, но при этом консервы 
могут содержать токсины. Токсины в свою оче-
редь оказывают негативное воздействие на ор-
ганизм человека, также испорченный продукт 
не может быть использован для дачи на корм 
животным и подлежит уничтожению [1, 3, 6].

Для бактериологической идентификации 
бактерий рода Bacillus используется схема 
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дифференциации бацилл на три морфоло-
гические группы по R. Gordon. В последнее 
время очень распространены методы моле-
кулярно-генетических исследований иденти-
фикации бацилл. Однако, такие методы тре-
буют временных затрат и неприемлемы для 
быстрой идентификации в виду отсутствия 
праймеров для большинства представителей 
рода Bacillus. Процесс аутентификации орга-
низмов представляет собой трудоемкий этап 
проведения биологических исследований, 
но несмотря на это является одним из самых 
важных методов бактериологической иденти-
фикации бактерий [4, 5, 8, 9].

Цель исследований – провести бакте-
риологическую идентификацию бактерий 
Bacillus coagulans, выделенных из томатов 
и томатосодержащих продуктов питания.

Задачи:
– изучить биохимические свойства рефе-

ренс-штаммов B. coagulans и выделенных 
культур, используя схему бактериологической 
идентификации бактерий рода Bacillus, разра-
ботанной R. Gordon;

– изучить воздействие физических (тем-
пературной устойчивости) и химических 
факторов (устойчивости к трихлорметану) 
референс-штаммов Bacillus coagulans и выде-
ленных бактерий.

Материалы и методы 
Штаммы B. coagulans 566, B. coagulans 

10468, B. coagulans 10473, B. coagulans 732, 
B. coagulans 948 получены из музея 
НИИЦМБ ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ. Объ-
екты исследований – 25 наименований пи-
щевого сырья и продуктов питания (свежие 
томаты, томаты в собственном соку, томатная 
паста, кетчуп, растительные консервы с до-
бавлением томатной пасты и др.).

Для идентификации бактерий использо-
вали схему Gordon (1973) [5, 8]. В исследо-
ваниях применяли питательный бульон для 
культивирования микроорганизмов сухой 
((ГРМ-бульон) г. Оболенск Московская об-
ласть Серпуховской район), трихлорметан 
стабилизированный 0,6-1% этанола (хлоро-
форм) ч.д.а. ТУ 2631-066-44493179-01. Бак-
териальные культуры хранились в виде стол-
бика мягкого 0,7% мясо-пептонного агара, 
засеянного уколом при температуре 2-40С.

Результаты исследований и их обсуждение
Первый этап исследований заключался 

в подготовке проб для выделения культур, для 
этого готовили разведения 1:10 и культивиро-
вали в условиях термостата 24 ч при темпе-
ратуре 370С. Выделение «чистой культуры» 
проводили методом Дригальского на среде 
Донована, при наличии однотипных колоний 
анализировали не менее трех колоний. Изуча-
ли мазки выросших культур, из которых грам-
положительные споровые бактерии затем под-
лежали дальнейшему исследованию.

Для изучения биохимических свойств рефе-
ренс-штаммов B. coagulans 566, B. coagulans 
10468, B. coagulans 10473, B. coagulans 732, 
B. coagulans 948 и выделенных нами культур 
использовали схему Gordon [8]. Оценка ре-
зультатов посевов проводилась через 24-48 
часов инкубирования в условиях термостата 
(36±10C).

В результате проведенных исследований 
из 25 проб пищевого сырья и продуктов пита-
ния было выделено 5 культур (таб. 1), которые 
характеризовались следующими свойствами: 
подвижные грамположительные бактерии 
палочкообразной формы, спорообразующие. 
Рост на мясо-пептонном агаре (МПА) пред-
ставлен в виде слизистых матовых колоний 

Таблица 1

Характеристика объектов исследований
№ Номер пробы Наименование объекта выделения
1 8 Томатная паста «Каждый день»
2 9 Кетчуп «Спело Зрело»
3 12 Томат с признаками порчи
4 23 Томат с признаками порчи
5 25 Сок с мякотью. Мультиовощной со свеклой «Сады Придонья»

avvb_2019_02.indd   10avvb_2019_02.indd   10 02.07.2019   14:29:1502.07.2019   14:29:15



11Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

МИКРОБИОЛОГИЯ
серо-белого цвета с морщинистой поверхно-
стью и волнистым краем, рост на мясо-пеп-
тонном бульоне (МПБ) проявляется в виде 
слабого помутнения среды и образованием 
на ее поверхности светлой пленки.

Был изучен оптимальный рост бактерий, 
который наблюдали при 35-500С и рН в пре-
делах от 5,5 до 6,2. Все выделенные штаммы 
продуцировали каталазу (рис. 1), вызывали 
гидролиз крахмала (рис. 2), не продуциро-
вали летициназу, не разжижали желатин, от-
сутствовал гидролиз мочевины и рост при 
7% NaCl.

В качестве дополнительных тестов для 
дифференциации выделенных штаммов 
Bacillus coagulans применяли биохимиче-
ские тесты, предложенные Сидоровым [5, 7]. 
В ходе проведенных исследований наблю-
дали следующие результаты: положитель-
ная реакция на сахарозу, дульцит, мальтозу, 
глюкозу, ксилозу; отрицательная реакция на 
маннит, инозит, сорбит; не ферментируют 
лактозу; утилизация цитрата не происходит.

Результаты вышеназванных исследований 
представлены в таблице 2.

Таблица 2
Результаты изучения биохимических свойств референс-штаммов B. coagulans

и выделенных культур

Название тестов
Номера штаммов

566 10468 10473 732 948 8 9 12 23 25

Схема 
Гордона

Подвижность микроорганизмов + + + + + + +
Продукция каталазы + + + + + + +
Продукция летициназы - - - - - - -
Гидролиз крахмала + + + + + + +
Разжижение желатина - - - - - - -
Гидролиз мочевины - - - - - - -
Рост при 7% NaCl - - - - - - -

Дополни-
тельные 

биохими-
ческие 
тесты

Кислоты:
сахарозы + + + + + + +
дульцита + + + + + + +
маннита - - - - - - -
мальтозы + + + + + + +
глюкозы + + + + + + +
инозита - - - - - - -
сорбита - - - - - - -
ксилозы + + + + + + +
лактозы - - - - - - -
Утилизация цитрата - - - - - - -

Рис. 1. Результаты изучения способности выделенных 
культур продуцировать каталазу (слева – положитель-
ная реакция, справа – отрицательная)

На основании проведенных тестов схемы 
Gordon [8] и биохимических тестов [5] мы 
утверждаем, что музейные штаммы бакте-
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рий Bacillus coagulans 566, Bacillus coagulans 
10468, Bacillus coagulans 10473, Bacillus 
coagulans 732, Bacillus coagulans 948 и вы-
деленные нами 5 культур бацилл обладают 
аналогичными биохимическими свойствами.

Дальнейшая работа была посвящена изу-
чению воздействия физических (температур-
ной устойчивости) и химических факторов 
(устойчивости к трихлорметану) выделен-
ных бактерий и референс-штаммов Bacillus 
coagulans [2].

Устойчивость выделенных бактерий и 
культур B. coagulans 566, B. coagulans 10468, 
B. coagulans 10473, B. coagulans 732, B. coagu-
lans 948 к высоким температурам изучали 
с помощью прогревания на водяной бане в диа-
пазоне 60-900С в течение 30 минут. Далее про-
изводили посев прогретых культур на МПА 
и культивировали в условиях термостата в те-
чение 24 часов при температуре 35±20С, на-
личие выросших колоний (рис. 3) свидетель-
ствует об устойчивости культур к воздействию 
температуры. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице 3. Нами установлено, что 
выделенные бактерии и референс-штаммы 
B. coagulans выдерживают воздействие высо-
ких температур до 900С.

Следующий этап исследований заключался 
в изучении устойчивости выделенных бакте-
рий и референс-штаммов B. coagulans к воз-
действию трихлорметана. Для этого приме-
няли соотношение бактериальной культуры 
и хлороформа 10:1, время воздействия 5-30 ми-
нут с 5-минутным интервалом при постоянном 
встряхивании пробирок и отстаивании в те-
чение 1/5 временного интервала воздействия. 
Затем надосадочную жидкость высевали 
на МПА, культивировали в условиях термо-
стата в течение 18 часов (35±20С). Наличие ро-
ста культур в виде колоний свидетельствует об 
устойчивости бактериальных культур к воздей-
ствию трихлорметана (табл. 3). В проведенных 
экспериментах определено, что выделенные 
бактерии и музейные штаммы B. coagulans вы-
держивают воздействие хлороформа при вре-
менной экспозиции 5-15 минут.

Заключение
На основании проведенных тестов схемы 

Gordon [8] и дополнительных биохимиче-

Рис. 2. Положительный результат изучения способ-
ности культур B. coagulans 566 и B. coagulans 10468 
гидролизировать крахмал

Рис. 3. Устойчивость выделенной культуры № 8 к воз-
действию высоких температур (в диапазоне 60-900С 
в течение 30 мин.)

ских тестов [5] мы утверждаем, что выде-
ленные нами из томатов и томатосодержа-
щих продуктов питания 5 штаммов бактерий 
обладают аналогичными биохимическими 
свойствами с музейными штаммами бакте-
рий Bacillus coagulans 566, Bacillus coagulans 
10468, Bacillus coagulans 10473, Bacillus 
coagulans 732, Bacillus coagulans 948. В ре-
зультате проведенных исследований нами 
было установлено, что выделенные бактерии 
и референс-штаммы B. coagulans устойчивы 
к воздействию высоких температур в диапа-
зоне 60-900С (время эксперимента 30 минут) 
и к обработке трихлорметаном в соотноше-

avvb_2019_02.indd   12avvb_2019_02.indd   12 02.07.2019   14:29:1502.07.2019   14:29:15



13Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

МИКРОБИОЛОГИЯ

нии к культуре 1:10 (время экспозиции 5-15 
минут).

Физиолого-биохимическая идентифика-
ция бактерий рода Bacillus – это материало-
емкое и трудоемкое исследование, на которое 
уходит примерно 155 часов (6 суток), однако 
в отличие от молекулярно-генетических ис-
следований идентификации бацилл, которые 
требуют временных затрат и не приемлемы 
для быстрой идентификации в виду отсут-
ствия праймеров для большинства предста-
вителей рода Bacillus, этот способ является 
наиболее оптимальным в бактериологической 
идентификации бактерий Bacillus coagulans.
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Таблица 3

Устойчивость выделенных бактерий и референс-штаммов
B. coagulans к воздействию высоких температур и к воздействию трихлорметана

Воздействие физиче-
ских и химических 

факторов

Название культур

566 10468 10473 732 948 8 9 12 23 25

Временной 
интервал 

воздействия 
высоких 

температур 
на культуру, 

минут

60 + + + + + + + + + +
63 + + + + + + + + + +
66 + + + + + + + + + +
69 + + + + + + + + + +
72 + + + + + + + + + +
75 + + + + + + + + + +
78 + + + + + + + + + +
81 + + + + + + + + + +
84 + + + + + + + + + +
87 + + + + + + + + + +
90 + + + + + + + + + +

Временной 
интервал 

воздействия 
трихлор-
метана на 
культуру, 

минут

5 + + + + + + + + + +
10 + + + + + + + + + +
15 + + + + + + + + + +
20 - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - - -
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Аннотация. Результаты исследований показали, что, несмотря на рекомендуемый комплекс ветеринарно-профилак-
тических мероприятий в оленеводческих хозяйствах Мурманской области в значительной степени регистрируются 
такие паразитарные болезни, как эдемагеноз и цефеномийоз. В первую очередь это связано с технологическими осо-
бенностями ведения оленеводства в регионе, не позволяющими проводить качественные инсектицидно-репеллент-
ные обработки животных в летний период, и с отсутствием поголовной обработки животных противоинвазионными 
препаратами в раннеосенний период. Оценивая динамику лёта и активности подкожного овода в оленеводческих 
бригадах в тундровой и лесотундровой зонах, следует отметить, что первое появление мух в лесотундре регистри-
ровали на 13-20 дней раньше, чем в тундре, а окончание лёта соответственно на 5-10 дней позже. Следует особо 
выделить, что количество дней массового лёта насекомых в лесотундре на 11-12 дней больше, чем в тундровой зоне, 
все это и определяет более высокую пораженность личинками подкожного овода оленей, выпасающихся в лесотун-
дровой зоне. При сравнительной оценке зараженности личинками подкожного овода в зависимости от зоны выпаса, 
следует отметить, что олени, выпасающиеся в тундровой зоне, в меньшей степени поражены личинками подкож-
ного овода, чем в лесотундровой (54,9-86,0% – в тундровой и 94,1-96,0% в лесотундровой климатической зоне). 
Наибольшая инвазированность отмечена в группах транспортных оленей и телят текущего года рождения (83,3% 
и 96,6% соответственно). Это объясняется регулярным использованием транспортных быков в перевозках груза 
и слабой иммуногенной защитой телят. В меньшей степени поражены личинками оводовой инвазии самцы-произ-
водители и важенки (самки) – 54,5-81,1% и 48,6-82,1% соответственно.
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ПАРАЗИТОЛОГИЯ
Summary. The results of the studies showed that, despite the recommended set of veterinary and preventive measures 
in reindeer husbandry in the Murmansk region, parasitic diseases such as oedemagenosis and cefenomyosis are largely 
registered. First of all, this is due to the technological peculiarities of reindeer husbandry management in the region, which 
do not allow high-quality insecticide-repellent treatment of animals in the summer period, and the absence of treatment 
of animals with anti-invasive drugs in the early autumn period. Estimating the dynamics of fl ight and activity of subcutaneous 
botfl y in reindeer-breeding brigades in the tundra and forest-tundra zones, it should be noted that the fi rst occurrence of fl ies 
in the forest-tundra was recorded 13-20 days earlier than the tundra, and the end of fl ight was recordered there 5-10 days 
later. It should be emphasized that the number of days of intense fl ight of insects in the forest-tundra is 11-12 days longer 
than in the tundra zone, all this determines the higher incidence of subcutaneous larvae of reindeer grazing in the forest-
tundra zone. From the point of view of comparative assessment of infestation by subcutaneous botfl y larvae depending on the 
grazing zone, it should be noted that reindeer grazing in the tundra zone are less affected by subcutaneous larvae than in the 
forest-tundra (54.9-86.0% in the tundra zone and 94.1-96.0% in the forest-tundra climatic zone).The greatest invasiveness 
was observed in groups of transport deer and calves of the current year of birth (83.3% and 96.6%, respectively). This is 
due to the regular use of transport bulls in cargo transportation and weak immunogenic protection of calves. Begetters and 
females are affected by reindeer botfl y larvae to a lesser extent – 54.5-81.1% and 48.6-82.1%, respectively.

Введение
Самка подкожного овода откладывает яйца 

на волосы оленя, из которых на 4-5 день вы-
лупляются личинки и внедряются в тело жи-
вотного для своего дальнейшего роста и раз-
вития. Носоглоточные оводы впрыскивают 
сразу живых личинок в ноздри оленя, затем 
происходит их дальнейшее развитие. Самка 
взрослого подкожного овода несет в себе 600-
700 яиц, носоглоточного овода – столько же 
живых личинок.

В тоже время известно, что паразитарные 
болезни снижают неспецифическую рези-
стентность животного-хозяина и повышают 
восприимчивость оленей к инфекционным 
болезням (некробактериоз, бронхо-пнев-
монии, диспепсии). Инвазированные олени 
в 5-месячном возрасте весят на 6,2 кг мень-
ше, чем здоровые, а взрослые – на 16,4 кг, 
разница в выходе мяса составляет в среднем, 
соответственно – 3,8 кг и 10,9 кг. Из-за гель-
минтозов во время осеннего забоя оленей 
выбраковывается 0,3-2% туш, 25-40% по 
причине заболевания печени, 10-20% – серд-
ца и легких [2, 3, 4].

Представляется интересным изучение 
степени инвазированности эдемагенозом 
и цефеномийозом домашних северных оле-
ней в оленеводческих хозяйствах Мурман-
ской области.

Материалы и методы
Работа была выполнена  в лаборатории 

оленеводства ФГБНУ Мурманская СХОС, в 
ГГБВУ «Мурманская облветлаборатория», 
на кафедре паразитологии им. В. Л. Якимо-
ва в ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская ака-

демия ветеринарной медицины», а также 
в оленеводческих хозяйствах Мурманской 
области.

Объектом исследований были северные 
олени, возбудители паразитарных болезней 
северных оленей.

Степень инвазированности личинками 
Oedemagena tarandi и Cephenomyia trompe 
рассчитывали при убое северных оленей на 
мясо (декабрь – март) или их гибели непо-
средственно на пастбищах (круглогодично) 
по результатам туш (трупов), поверхностной 
подкожной фасции и шкур на предмет выяв-
ления личинок подкожного овода; вскрытия 
и исследования отделов носоглотки для об-
наружения личинок носоглоточного овода.

Особенности биологии и фенологии 
O. tarandi и C. trompe северных оленей, кро-
вососущих двукрылых насекомых изучали 
в различных природно-климатических зонах 
(тундры и лесотундры) Мурманской обла-
сти. Для этого устанавливали календарные 
сроки начала, окончания и активности лёта 
имаго оводов и кровососов в течение суток 
и в сезоне, суточный сезонный ритм их чис-
ленности лёта.

С целью изучения сезонной динамики 
лета имаго O. tarandi и C. trompe, исполь-
зовалась методика К. А. Бреева (1956) – эн-
томологические учеты нападающих самок 
оводов и гнуса на контрольного оленя. Су-
точная активность и численность имаго ово-
дов изучалась в сравнительном аспекте в дни 
разных погодных условий, а сезонную ди-
намику численности и активности оводов – 
по результатам энтомологического учета в те-
чение всего периода лёта [1].
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Обязательно ежедневно в течение сезона 

производились замеры температуры воздуха, 
и скорости ветра в м/сек.

Результаты исследований
Эдемагеноз. Результаты оценки эпизооти-

ческой ситуации по подкожнооводовой инва-
зии северных оленей в Мурманской области 
представлены в таблицах 1-2.

Можно отметить, что в целом по хозяй-
ствам зараженность оленей подкожным 
оводом составляла от 54,9 до 86,0%, что 
подтверждает наше предположение о недо-
статочно качественном проведении ветери-

Таблица 1
Пораженность оленей личинками подкожного овода в СХПК «Оленевод»

Таблица 2
Пораженность оленей личинками подкожного овода в СХПК «Тундра»

Половозрастные
группы оленей

Осмотрено шкур 
(шт.)

Из них пораже-
но личинками 

(шт.)

Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ*
(в среднем на 
голову) (шт.)

ЭИ**
%

2015/2016
Транспортные олени 30 29 4800 165,5 96,6
Быки производители 25 18 2005 111,3 78,0
Важенки 40 32 3037 94,9 80,0
Телята 60 55 5020 91,2 91,6
Итого: 155 128 14862 116,1 82,5

2016/2017
Транспортные олени 21 19 2135 112,4 85,7
Быки производители 15 11 963 87,5 73,3
Важенки 18 14 1137 81,2 77,7
Телята 41 37 3707 100,2 90,2
Итого: 95 81 7942 98 85,2

Примечание: здесь и далее: *ИИ – интенсивность инвазии, **ЭИ – экстенсивность инвазии

Половозрастные
группы оленей

Осмотрено 
шкур (шт.)

Из них поражено 
личинками (шт.)

Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ (в среднем 
на голову) (шт.) ЭИ, %

2015/2016
Быки производители 22 12 1168 97,3 54,5
Важенки 37 18 1575 87,5 48,6
Телята 63 37 3005 81,2 58,7
Итого: 122 67 5748 85,8 54,9

2016/2017
Транспортные олени 12 10 1225 102,1 83,3
Быки производители 17 15 1379 81,1 88,2
Важенки 28 23 1985 86,3 82,1
Телята 43 38 3352 88,2 88,4
Итого: 100 86 7941 92,3 86,0

нарно-профилактических противооводовых 
мероприятий в хозяйствах.

Очевидно, что степень зараженности под-
кожным оводом зависит от количества насе-
комых в летний период и от пола, возраста, 
упитанности и физиологического состояния 
животного, в какой технологической опера-
ции эти животные используются и от каче-
ства ветеринарно-профилактических меро-
приятий.

Наибольшая инвазированность отмечена 
в группах транспортных животных и телят 
текущего года рождения (83,3-96,6% и 58,7-
91,6% соответственно). Это объясняется 
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Таблица 3
Пораженность оленей личинками подкожного овода в различных климатических зонах

Таблица 4
Инвазированность северных оленей личинками подкожного овода 

в зависимости от упитанности в СХПК «Тундра»

регулярным использованием транспортных 
быков в перевозках груза и слабой иммуно-
генной защитой телят.

В меньшей степени личинками подкож-
ного овода поражены самцы производители 
и важенки (самки) – (54,5-81,1% и 48,6-82,1% 
соответственно).

При сравнительной оценке зараженности 
животных личинками подкожного овода в за-
висимости от зоны выпаса, следует отметить, 
что олени, выпасающиеся в тундровой зоне 
в меньшей степени поражены личинками, 
подкожного овода, чем лесотундровой (54,9-
86,0% - в тундровой и 94,1-96,0% в лесотун-
дровой климатической зоне) (таблица 3).

Зависимость инвазированности северных 
оленей от упитанности (что в значительной 
степени определяется физиологическим со-
стоянием животного) устанавливали в пери-

Хозяйство Осмотрено 
шкур (шт.)

Из них поражено 
личинками (шт.)

Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ (в среднем 
на голову) (шт.) ЭИ, %

Зона выпаса – арктические тундры

СХПК «Оленевод»

2015/2016
155 128 14862 116,1 82,5

2016/2017
95 81 7942 98 85,2

СХПК «Тундра»

2015/2016
122 67 5748 85,8 54,9

2016/2017
100 86 7941 92,3 86,0

Зона выпаса – лесотундра

Община «Пуаз»

2014/2015
25 24 4039 168,3 96,0

2015
34 32 5741 179,4 94,1

од убоя. При обследовании туш и шкур от 
всех животных оценивалась степень упитан-
ности и степень зараженности. Упитанность 
оценивалась в баллах: вышесредняя – 4, 
средняя – 3, ниже средней – 2, тощая – 1 (та-
блица 4).

Непосредственный вред оленю причиня-
ют личинки и имаго. Патогенное действие 
личинок начинается с первых минут их жиз-
ни. У пораженных личинками животных 
заметно снижается упитанность. Много-
численные свищевые отверстия нарушают 
функцию кожи. Отмечается даже гибель наи-
более пораженных животных. После выпа-
дения личинок нередко наблюдается вторич-
ное заселение подкожных капсул личинками 
мух [6].

Изучая особенности биологии подкожно-
го овода в Мурманской области, следует от-

Упитанность животных Баллы
Количество обсле-
дованных живот-

ных, гол.

Количество живот-
ных пораженных 
личинками, гол.

ЭИ, %

Вышесредняя 4 53 23 43,0
Средняя 3 35 19 54,0
Ниже средней 2 21 18 86,0
Тощая 1 15 15 100,0

avvb_2019_02.indd   17avvb_2019_02.indd   17 02.07.2019   14:29:1502.07.2019   14:29:15



18 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ПАРАЗИТОЛОГИЯ
метить, что продолжительность лёта оводов 
довольно длительная и зависит от погодных 
условий, из которых самыми важными явля-
ются температура воздуха и скорость ветра 
и, как следствие природно-климатической 
зоны, в которой выпасаются животные (та-
блица 5).

Оценивая динамику лёта и активности 
подкожного овода в оленеводческих брига-
дах в тундровой и лесотундровой зонах, сле-
дует отметить, что первое появление мух в 
лесотундре регистрировали на 13-20 дней 
раньше, чем тундре, а окончание лета соот-
ветственно на 5-10 дней позже. Следует осо-
бо выделить, что количество дней массового 
лета насекомых в лесотундре на 11-12 дней 
больше, чем в тундровой зоне, по всей види-
мости, это определяет более высокую пора-
женность личинками подкожного овода оле-
ней, выпасающихся в лесотундровой зоне.

Необходимо отметить, что с изменением 
климатических условий в сторону потепле-
ния (ранняя весна) или похолодания (поздняя 
весна), сроки начала лёта могут сдвинуться 
на более ранние или более поздние.

Суточный ритм активности оводов зави-
сит от времени суток и, конечно, от факторов 

Таблица 5
Сроки лёта имаго подкожного овода в тундровой и лесотундровой зонах 

в Мурманской области

Таблица 6
Пораженность оленей личинками носоглоточного овода в СХПК «Оленевод» в 2016/2017 г.

Природная зона Дата начала лёта Дата окончания лёта Общая продолжи-
тельность лёта, дн.

Кол-во дней массо-
вого лёта

2016
Лесотундра 15.06 20.08 65 38
Тундра 5.07 15.08 40 27

2017
Лесотундра 02.07 05.09 63 34
Тундра 15.07 25.08 41 22

внешней среды, от скорости ветра и темпера-
туры воздуха.

Наши исследования показали, что в на-
чале летного периода (в июне) самки под-
кожника появлялись у стада оленей с 6-7 
ч., максимальная численность насекомых 
регистрировалась с 11-16 ч., и прекращал-
ся лёт обычно в 20-21 ч. В июле-августе лет 
оводов начинался с 6-7 ч., и заканчивался 
в 21-22 ч. В период массового лёта появле-
ние первых оводовых мух отмечено в 2 часа 
ночи с постепенным нарастанием их коли-
чества. Максимальной численности они до-
стигли к 12-15 часам, после чего их актив-
ность сокращалась. В конце лета (августе) 
оводовые мухи начинали проявлять свою 
активность с 10-11 часов, а в 16-17 ч. лет 
прекращался, чему способствовало пониже-
ние температуры.

Цефеномийоз. Результаты оценки эпизо-
отической ситуации по носоглоточной инва-
зии северных оленей в Мурманской области 
представлены в таблицах 6 – 9.

По результатам представленных в табли-
цах, как и в аналогичных таблицах по под-
кожному оводу прослеживается зависимость 
зараженности оленей личинками носогло-

Половозрастные
группы оленей Осмотрено гол. Из них поражено 

личинками (шт.)
Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ (в среднем 
на голову) (шт.)

ЭИ,
%

Транспортные олени 23 19 958 50,4 82,6
Быки производители 15 5 156 31,2 33,3
Важенки 15 7 264 37,7 46,6
Телята 31 28 1471 52,5 90,3
Итого: 84 59 2849 48,2 70,2

avvb_2019_02.indd   18avvb_2019_02.indd   18 02.07.2019   14:29:1502.07.2019   14:29:15



19Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ПАРАЗИТОЛОГИЯ

Таблица 7
Пораженность оленей личинками носоглоточного овода в СХПК «Тундра» в 2016/2017

Таблица 8
Пораженность северных оленей личинками носоглоточного овода в зависимости 

от упитанности в СХПК «Тундра»

Таблица 9
Пораженность оленей личинками носоглоточного овода в различных 

климатических зонах

Половозрастные
группы оленей Осмотрено гол. Из них поражено 

личинками (шт.)
Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ
(в среднем на 
голову) (шт.)

ЭИ, %

2016/2017
Транспортные олени 25 21 989 47,1 84,0
Быки производители 17 6 163 27,2 35,3
Важенки 15 6 218 36,3 40,0
Телята 35 32 1581 49,4 91,4
Итого: 92 65 2951 45,4 70,6

Упитанность животных Баллы Количество обсле-
дованных животных

Количество живот-
ных, пораженных 
личинками, гол.

ЭИ, %

Вышесредняя 4 15 8 53,3
Средняя 3 14 9 64,3
Ниже средней 2 16 11 68,8
Тощая 1 14 13 92,8

Хозяйство Осмотрено гол.
Из них пораже-
но личинками 

(шт.)

Всего учтено 
личинок (шт.)

ИИ (в среднем 
на голову) (шт.) ЭИ, %

Зона выпаса – арктические тундры
СХПК «Оленевод» 95 81 7942 98,0 85,2

СХПК «Тундра» 92 65 2951 45,4 70,6
Зона выпаса – лесотундра

Община «Пуаз» 15 14 1512 108,0 93,3

точного овода от погодных условий, техно-
логии эксплуатации оленей, возраста, физио-
логического состояния.

Так, по половозрастным группам, боль-
ше всего с личинками носоглоточного овода 
регистрировали животных в группах телят 
текущего года рождения и транспортных бы-
ков (91,4 и 84,0% соответственно). При срав-
нении животных с различной упитанностью 
отмечено, что  зараженность оленей тощей 
упитанности в 1,8 раза превышала инвазиро-
ванность оленей вышесредней упитанности. 
Экстенсивность инвазии оленей, выпасаю-

щихся в лесотундровой зоне, почти на 20% 
превосходила экстенсивность инвазии оле-
ней, которых выпасали в тундровой зоне.

Изучая особенности биологии носогло-
точного овода в Мурманской области уста-
новлено, что, лёт C. trompe начинался в кон-
це июня – начале июля, на несколько дней 
позже, чем у подкожного овода, и заканчи-
вался в первой-второй декаде августа, на не-
сколько дней раньше, чем у подкожного ово-
да (таблица 10).

Колебания в сроках начала лёта зависели 
от погодных условий. В жаркие безветрен-
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Таблица 10

Сроки лёта имаго носоглоточного овода в тундровой и лесотундровой зонах 
в Мурманской области

Природная зона Дата начала лёта Дата окончания лёта Общая продолжи-
тельность лёта, дн.

Кол-во дней 
массового лёта

2016
Лесотундра 22.06 17.08 56 25

Тундра 13.07 10.08 28 18
2017

Лесотундра 12.07 25.08 63 20
Тундра 22.07 20.08 41 14

ные дни он достигал максимума. Нормаль-
ную активность нарушали переменная об-
лачность, сильный ветер и осадки.

Носоглоточный овод ветроустойчив, 
слабый лёт его наблюдался даже при ветре 
8 - 16 м/с. Установлено, что нижним тем-
пературным порогом активности мух носо-
глоточного овода являлась температура +4 - 
+6ºС, верхним +30 - +31ºС.

Динамика суточной активности носогло-
точного овода непостоянна. В период мас-
совой активности насекомых появление пер-
вых мух носоглоточника отмечено в 2 часа 
ночи, а максимальное их количество в тихую 
безветренную погоду зарегистрировано в 13 
часов дня, после чего численность оводов 
резко снижалась, и к 24 часам лёт насекомых 
прекращался.

В последующие дни лёт начинался в 7-8 ч, 
а заканчивался в 19-21 ч, а в конце сезона 
первых оводов отмечали в 10-11 часов, и пос-
ледних – в 15-18 ч.

Таким образом, анализируя результаты 
проведенных исследований по биологии и 
фенологии оводов, необходимо отметить, 
что насекомые постоянно регистрируются 
в оленеводческих стадах в летний период. 
Первые оводы появляются в конце июня, 
начале июля, а массовый лет насекомых 
приходится на конец июля, начало августа.

Следует отметить ярко выраженную за-
висимость численности насекомых от ме-
теорологических условий.

В связи с этим, животные оленеводче-
ских бригад, которые выпасаются в тундро-
вой зоне, в меньшей степени подвергаются 

нападению оводов, так как метеорологи-
ческие условия в этой части региона не-
благоприятны для продолжительного лета 
насекомых. И наоборот, олени в бригадах, 
которые выпасаются в лесотундровой зоне, 
подвергаются большей степени нападению 
O. tarandi  и C. trompe.

Заключение
1. Во всех обследованных оленеводческих 

хозяйствах Мурманской области регистриру-
ется эдемагеноз и цефеномийоз.

2. Биологические особенности паразитов 
и паразитирования в большей степени связа-
ны с природно-климатическими условиями, 
технологическими особенностями ведения 
оленеводства и с качеством ветеринарно-
профилактических мероприятий.

3. Зараженности оленей эдемагензом 
и цефеномийозом зависит от места выпаса 
животных. Олени, которые выпасаются в ле-
сотундровой зоне, на 15-20% чаще поражены 
личинками овода, чем выпасающиеся в зоне 
арктической тундры.

4. Холодное лето и длительные ветра 
в значительной степени ограничивают лёт 
насекомых, что также сказывается на сте-
пени зараженности животных личинками 
оводов.

5. Технологические особенности ведения 
оленеводства в Мурманской области (воль-
ный выпас) не позволяют проводить инсек-
тицидно-репелентные обработки в летний 
период, поэтому количество личинок оводов 
на шкурах животных 1,5-2 раза больше, чем 
у обработанных оленей.
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Аннотация. В статье приведен сравнительный анализ биологической активности серий гидролизата белков кро-
ви (ГБК), полученных для использования в производстве противоящурных вакцин в 2017-2018 гг. При исследова-
нии активности ГБК в концентрации 0,25% высокоактивными признаны 67 серий (46%), удовлетворительными – 
79 серий (54%). Всего одна серия (0,7%) была выбракована. Высокая токсичность серий гидролизата не выявлена.
Количество аминного азота в исследуемых образцах варьировало от 0,94 до 1,12±0,02%. Было отмечено, что его 
количество влияло на пролиферацию клеток ВНК-21. 
Массовая доля сухого остатка в продуктах гидролиза белков крови колебалась от 9,49 до 10,2±0,07%. Содержание 
полипептидов находилось в диапазоне от 39,98±1,53 до 48,00. При исследовании влияния данного количества по-
липептидов на рост клеток линии ВНК -21 существенные различия не обнаружены.
Практически все серии гидролизата белков крови, поступившие для производства противоящурных вакцин, были 
не токсичны, пригодны для выращивания клеток ВНК-21 и обладали высоким или удовлетворительным уровнем 
биологической активности. 
Summary. The article represents the results of the comparative analysis of biological activity of blood protein hydrolysate 
(BPH) batches produced for FMD vaccine formulation in 2017-2018. Tests of 0.25% BPH demonstrated high activity 
in 67 batches (46%) and satisfactory activity in 79 batches (54%). Only one batch (0.7%) was discarded. No high toxicity 
of hydrolysate batches was identifi ed.
The amino nitrogen content in the tested samples varied from 0.94 to 1.12±0.02%. Its amount was demonstrated to have 
an effect on BHK-21 cell proliferation. The dry residue mass fraction in blood protein hydrolysate products ranged from 
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9.49 to 10.2±0.07%. The polypeptide content ranged from 39.98±1.53 to 48.00. Studies of the effect of such polypeptide 
amount on BHK-21 cell growth did not demonstrate any signifi cant differences. 
Nearly all batches of blood protein hydrolysate supplied for FMD vaccine production were non-toxic and suitable for 
BHK-21 cell growth. They also demonstrated high or satisfactory level of biological activity. 

Введение
В последнее время в клеточной биотехно-

логии четко определено и интенсивно раз-
вивается направление, связанное с констру-
ированием питательных сред, содержащих 
в качестве ростовой аминокислотной пеп-
тидной составляющей гидролизаты белково-
го сырья [3, 8, 9].

Белковые гидролизаты представляют со-
бой продукты расщепления белка до ами-
нокислот, ди- и трипептидов. Гидролизаты 
обычно содержат 16-20 аминокислот в ва-
риабельной концентрации, а также пептиды 
разной молекулярной массы [3].

Предложено много препаратов этой груп-
пы. Большинство из них получено путем 
глубокого расщепления протеина до амино-
кислот при воздействии на сырье концен-
трированных кислот. Известны три метода 
гидролиза белков — кислотный, щелочной, 
энзимный (ферментативный). При всех этих 
видах гидролизации полипептиды расщепля-
ется на составные части, однако продукты 
гидролиза различны.

Кислотный и щелочной гидролиз осу-
ществляется в процессе кипячения белка 
с концентрированными растворами кислот 
и щелочей. Эти способы гидролиза явля-
ются грубыми и часто вызывают рацеми-
зацию аминокислот (превращение природ-
ных L-форм в неусваиваемые организмом 
D-формы), разрушение ароматических ами-
нокислот, их частичное дезаминирование 
(отщепление NH2-группы от аминокислоты) 
и, как следствие, ослабление или потерю 
биологической и физиологической ценно-
сти, а также снижение фармакологической 
активности аминокислот [5, 7]. 

В отличие от кислотного и щелочного 
ферментативный гидролиз, протекающий 
при умеренной температуре (37-55°С), мягко 
воздействует на белок, не вызывая рацеми-
зацию аминокислот и разрушение триптофа-
на. Кроме того, он обеспечивает сохранность 
биологически активных веществ (витаминов, 

нуклеиновых и желчных кислот). Учитывая, 
что ферментативный гидролиз протекает 
медленно, требуется гораздо больше вре-
мени для получения препарата, лишенного 
нативного белка, полипептидов и пептидов. 
Ферментативные гидролизаты получают, 
инкубируя белковое сырье (казеин, кровь, 
фибрин) с протеолитическими ферментами. 
При этом не всегда удается полностью рас-
щепить протеины в этих условиях. По этой 
причине введение во внутреннюю среду ор-
ганизма в медицинских целях ферментных 
гидролизатов часто сопровождается анафи-
лактическими реакциями, а также развитием 
микрофлоры и выделением токсических про-
дуктов при использовании в области биотех-
нологии [4, 7]. 

В нашей стране широко используются ги-
дролизаты из белков крови животных, глав-
ным образом, крупного рогатого скота (КРС). 
Кровь является лучшим сырьем, поскольку 
содержит 18 % полноценного белка, а также 
минеральные вещества, которые остаются в 
готовом препарате [3].

Ферментативный гидролиз белков крови 
включает в себя несколько критических эта-
пов, которые могут достаточно сильно вли-
ять на химические и биологические свойства 
конечного продукта:

- точность расчета необходимого количе-
ства железы и ее свежесть; 

- использование при остановке процесса 
концентрированного раствора соляной кис-
лоты; 

- внесение хлористого кальция для коа-
гуляции и осаждения крупномолекулярных 
продуктов гидролиза и гемовых пигментов;

- удаление избытка CaCl2 путем введения 
в гидролизат двузамещенного фосфата на-
трия;

- применение хлороформа в качестве бак-
териостатика.

Малейшие отклонения в силу различных 
причин от технологического процесса могут 
привести к появлению токсичности гидро-
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лизата белков крови, снижению ростовых 
свойств питательных сред, в составе которых 
используется ГБК вплоть до гибели клеток 
[1, 6]. По этим причинам в биотехнологиче-
ском производстве важен контроль входяще-
го сырья, в данном случае, оценка качества 
серий ГБК.

Целью исследования был сравнительный 
анализ химической и биологической актив-
ности серий гидролизата белков крови, полу-
ченных в 2017-2018 гг. 

Материалы и методы
Клеточная линия. В работе использовали 

суспензионную клеточную линию из почки 
новорожденного сирийского хомячка (ВНК-
21) с 1 и 2 пассажей и концентрацией не 
ниже 3,0х106 кл/см3.

Среда для культивирования клеток. Для вы-
ращивания клеток линии BHK-21 применяли 
культуральную среду на основе раствора Хэнкса, 
содержащую необходимый для роста клеток на-
бор солей, аминокислот, витаминов, в сочетании 
с 5 % фетальной сыворотки крови КРС фирмы 
SERANA, инактивированной при температуре 
56°С в течение 30 минут, а также исследуемый 
ГБК. Стерилизацию ГБК проводили паровоз-
душным методом путем автоклавирования при 
температуре (132±2)°С, при давлении 0,2 МПа 
в течение 1 ч. 

Определение биологической активности 
гидролизатов белков крови. 

Выращивание клеток осуществляли в куль-
туральных флаконах с приготовленным рас-
твором питательной среды и посевной кон-
центрацией клеток 0,4-0,7х106 кл/см3. Для 
оценки биологической активности ГБК 
тестировали в двух концентрациях: 0,25 
и 0,50% по сухому веществу. Инкубацию 
клеток осуществляли в стеклянных культи-
ваторах, помещенных в термостатируемый 
шейкер Incubation Schűttelschrank BS 4 со 
скоростью перемешивания суспензии 150±5 
об/мин и при температуре 37,0±0,5°С. По-
казатель кислотности клеточной суспен-
зии поддерживали в диапазоне 7,0-7,2 с 
использованием стерильного 7,5%-ого рас-
твора гидрокарбоната натрия. Пересев кле-
ток проводили через каждые 48 ч в течение 
5 последовательных пассажей.

Оценка интенсивности прироста клеток. 
Концентрацию клеток ВНК-21 в суспензии 
определяли с помощью камеры Горяева для 
счета форменных элементов крови. Количе-
ство клеток в 1 см3 суспензии рассчитывали 
по формуле [2]:

 
Х=                       ×1000, где
 
Х – количество клеток в 1 см3,
А – общее количество клеток в камере,
В – разведение суспензии.
Увеличение концентрации клеток оцени-

вали по интенсивности прироста (ИП), поль-
зуясь формулой: 

ИП= a/b, где 
a – концентрация клеток через 48 ч после 

посева, 
b – посевная концентрация клеток. 
Интерпретация результата исследова-

ния биологической активности ГБК. Оценка 
качества гидролизата белков крови по значе-
нию ИП проводилась следующим образом: 

– если среднее значение ИП за пять пасса-
жей составляло 4,5-5,0, то ГБК считали био-
логически активным;

– если ИП находилось в диапазоне от 3,0 
до 4,5, то гидролизат считали удовлетвори-
тельным; 

– если ИПср ниже 3,0, то ГБК выбраковы-
вался.

Токсичность гидролизата белков крови 
оценивали следующим образом: если на про-
тяжении пяти последовательных пассажей 
клетки ВНК-21 оставались живыми (в 4 и 5 
пассаже допускалось не менее 60%), то та-
кой ГБК считался нетоксичным. 

В противном случае ГБК выбраковывали.
Исследование химической активности 

ГБК. Массовые доли сухого остатка, амин-
ного азота и полипептидов определяли со-
гласно ТУ 100913791 от 1991 г.

Статистическая обработка данных. Для 
статистической обработки полученных ре-
зультатов вычисляли значение средней ариф-
метической и ее ошибку. Степень различия 
между средними значениями двух выборок 
оценивали с помощью критерия Стьюдента (t). 
Уровень значимости отражал степень до-
стоверности полученных данных и показы-

А∙В∙4000
3600
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вал вероятность случайного возникновения 
исследуемых показателей [2]. Цифровой 
материал статистически обрабатывали на 
персональном компьютере общепринятыми 
методами вариационной статистики с ис-
пользованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и обсуждение
В течение года было исследовано 146 се-

рий гидролизатов белков крови. При анализе 
биологической активности ГБК в концентра-
ции 0,25% интенсивность прироста клеток 
в пяти последовательных пассажах, равную 
4,5-5,0, имели 67 серий (46%), ИП 3,0-4,5 – 
79 серий (54%). Всего одна серия (0,7%) ГБК 
имела среднюю интенсивность прироста, 
равную 3,0. При исследовании ГБК в кон-
центрации 0,50% ИП свыше 4,5 имели 95 
серий (65%), ИП 3,0-4,5 – 46 серий (31,5%), 
ИП ниже 3,05 (3,5%) – 5 серий. Результаты 
исследований отражены на рисунке 1 и в та-
блице 1.

В более ранних исследованиях был про-
веден анализ различных серий ГБК соглас-
но ТУ 100913791 от 1991 г. [9]. Серии ГБК 
проверяли на количество сухого остатка 
(%), аминного азота (%), полипептидов (%). 
Было отмечено, что количество аминного 
азота влияло на пролиферацию клеток линии 
ВНК-21. Так, при концентрации аминно-
го азота до 1,0 % индекс пролиферации со-
ставлял 4,88±0,13 (n=166), свыше 1,0 % – 
4,45±0,13 (n=134). Для всех указанных групп 
различия существенны (р≤0,001). При иссле-

Содержание 
ГБК, %

Количество серий
ИП

свыше 4,5 3,0-4,5 ниже 3
0,25 67 (46%) 79 (54%) 1 (0,7)
0,50 95 (65%) 46 (31,5%) 5 (3,5%)

Таблица 1
Биологическая активность 

различных серий ГБК

Таблица 2
Зависимость интенсивности прироста клеток линии ВНК-21 от химических 

показателей ГБК (сухого остатка, аминного азота, количества полипептидов)

Рис. 1. Биологическая активность 146 серий гидроли-
зата белков крови

Рис. 2. Зависимость интенсивности прироста клеток 
ВНК-21  от концентрации сухого остатка в ГБК

Концен-
трация 
ГБК, %

Интенсивность прироста
свыше 4,5 3,0-4,5 ниже 3

показатели химического анализа
Сухой 

остаток 
(%)

Амин-
ный азот 

(/%)

% поли-
пептидов

Сухой 
остаток 

(%)

Амин-
ный азот 

(/%)

% поли-
пептидов

Сухой 
остаток 

(%)

Амин-
ный азот 

(/%)

% поли-
пептидов

0,25 M 10,20 1,12 41,32 9,92 1,08 42,29 9,49 0,94 48
m 0,07 0,02 1,21 0,09 0,08 0,96 0 0 0
N 67 67 67 79 79 79 1 1 1

0,50 M 9,90 1,12 39,98 9,92 0,98 42,73 9,66 0,96 41,8
m 0,23 0,02 1,53 0,1 0,02 0,84 0,15 0,04 3,44
N 46 46 46 95 95 95 5 5 5
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довании влияния количества полипептидов 
на рост клеток линии ВНК -21, существен-
ные различия обнаружены не были [9].

Аминный азот в ГБК (%) – азот, входящий 
в свободные аминогруппы –NH2 аминокис-
лот и других продуктов гидролиза белков. 
Его определяют при изучении активности 
протеолитических ферментов, состава форм 
азотистых соединений в сырье, полупродук-
тах и готовой продукции [3].

Аминокислоты служат донорами аминно-
го азота при синтезе всех азотсодержащих 
небелковых соединений: нуклеотидов, гема, 
креатина, холина и других веществ [3].

При сравнении биологической активно-
сти ГБК и его химических показателей так-
же выявили зависимость между количеством 
аминного азота и интенсивностью прироста 
клеток. Так, при ИП свыше 4,5 количество 
аминного азота было 1,12±0,02 %, а при ИП 
ниже 3,0 – 0,94-0,96 % (различия существен-
ны, р≤0,001). Результаты анализа представ-
лены в таблице 2 и на рисунке 3.

Таким образом, можно предположить, что 
азот, входящий в свободные аминогруппы –
NH2 аминокислот и других продуктов гидро-
лиза белков, является важным элементом для 
питания и роста клеточной популяции. 

Полипептиды в ГБК (%) – полимеры, 
состоящие из остатков аминокислот, свя-
занных между собой пептидными связями. 
Условно считается, что полипептиды – это 
полимеры, содержащие от 50 аминокислот-
ных остатков с молекулярной массой более 
5000-10000 Да [3].

В исследуемых сериях ГБК количество 
полипептидов колебалось от  39,98±1,53 до  
48 % (таблица 2, рисунок 4), данное содер-
жание пептидов не влияло на интенсивность 
прироста клеточной популяции.

Сухой остаток в ГБК (%) — высушенные 
компоненты, остающиеся после выпарива-
ния 1 дм3 гидролизата белков крови. Данный 
показатель характеризует общее содержание 
примесей, как растворенных, так и взвешен-
ных, без газов и летучих веществ [3].

При сухом остатке свыше 10% интенсив-
ность прироста возрастала при использова-
нии ГБК в концентрации 0,25%. Так, при ИП 
свыше 4,5 сухой остаток составлял 10,20%, 

Рис. 3. Зависимость интенсивности прироста клеток 
ВНК-21 от количества аминного азота в ГБК

Рис. 4. Зависимость интенсивности прироста клеток 
ВНК-21 от содержания полипептидов в ГБК

а при ИП 4,5 и ниже – 9,49-9,90% (табли-
ца 2, рисунок 2). 

При использовании ГБК в концентрации 
0,50% существенные различия не были обна-
ружены. Вероятно, при  использовании ГБК 
в большей концентрации влияние на рост 
и развитие клеток оказывала небольшая ток-
сичность препарата. Токсичность ГБК при 
использовании в концентрации 0,50% про-
являлась в увеличении числа мертвых кле-
ток (иногда до 20%) на этапе 4-5 пассажей. 
В методических рекомендациях по оценке 
биологической активности гидролизата бел-
ков крови допускается присутствие на этих 
пассажах до 40% мертвых клеток. В этом 
случае серию гидролизата можно использо-
вать в производственных целях.

Заключение
Провели исследование 146 серий ги-

дролизата белков крови. Установили, что 
при оценке биологической активности ГБК 
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в концентрации 0,25% высокоактивными 
были признаны 67 серий (46%), удовлетво-
рительными – 79 серий (54%). Всего одна 
серия (0,7%) была выбракована. Высокая 
токсичность серий гидролизата не была вы-
явлена.

Количество аминного азота варьировало 
от 0,94 до 1,12±0,02%. Выявили зависимость 
между количеством аминного азота в ГБК 
и интенсивностью прироста клеток линии 
ВНК-21. 

Процент сухого остатка в ГБК колебался 
от 9,49 до 10,2±0,07%. Было замечено, что 
при количестве сухого остатка свыше 10% 
интенсивность прироста клеток возраста-
ла при использовании ГБК в концентрации 
0,25%. При содержании ГБК в питательной 
среде с концентрацией 0,5% существенные 
различия не были обнаружены. 

В исследуемых сериях ГБК процент по-
липептидов колебался от 39,98±1,53 до 48%. 
Данное количество пептидов не влияло 
на интенсивность прироста клеточной попу-
ляции.

Таким образом, серии ГБК, поступив-
шие для производства противоящурных 
вакцин, практически все были пригодными 

для использования в питательных средах, 
не токсичны и обладали высоким или удов-
летворительным уровнем биологической ак-
тивности. 
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Аннотация. В данное статье описано исследование, посвященное оценке эффективности противоящур-
ной вакцины из штамма О/Jincheon/2014 генетической линии SEA/Mya-98 против гомологичного и ге-
терологичного вируса ящура О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016, применяющейся с целью профилактической 
иммунизации животных в Южной Корее. Разработанная вакцина авирулентна, безвредна и иммуногена. 
Проведено исследование иммуногенной и протективной активности против гомологичного вируса ящу-
ра О/Jincheon/2014 на свиньях. Протективная активность противоящурной моновалентной эмульсионной 
вакцины «АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 против гомологичного вируса ящура составила 
50 PD50 в прививной дозе. Протективная активность той же вакцины против гетерологичного штамма 
О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 имела высокое значение и составила у КРС 18 PD50, а у свиней – 15 PD50. По-
лученные данные свидетельствуют о возможности использования разработанной вакцины для профилак-
тической вакцинации животных и предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций на свободных 
от ящура территориях, где высоки риски занесения вируса ящура типа О генетической линии SEA/Mya-98, 
а также ME-SA/Ind-2001d.
Summary. This article describes an analysis to the effi ciency of the foot-and-mouth (FMD) disease  vaccine from the strain O/
Jincheon/2014 genetic line SEA/Mya-98 against homologous and heterologous FMD virus O/Zabaikalskiy/2/RUS/2016, 
used for preventive immunization of animals in South Korea. The developed vaccine is avirulent, harmless and immunogen. 
The research of immunogenic and protective activity against homologous FMD virus O/Jincheon/2014 in pigs. 
The protective activity of monovalent emulsion vaccine "ARRIAH-VAС" from strain O/Jincheon/2014 against 
homologous FMD virus was 50 PD50 in the inoculated dose. The protective activity of the same vaccine against the 
heterologous strain O/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 was high and amounted to 18 PD50 in cattle and 15 PD50 in pigs. 
The data obtained indicate the possibility of using this vaccine from the strain O/Jincheon/2014 for prophylactic 
vaccination of animals and preventing emergencies in FMD-free areas where the risks of introducing the genetic 
isolates ME-SA/Ind-2001d of the FMD virus are high.

ИММУНОЛОГИЯ
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Введение
Ящур – высококонтагиозное вирусное за-

болевание парнокопытных животных, кото-
рое относится к категории трансграничных 
инфекций, вызывает эпизоотии и причиняет 
большой экономический ущерб животно-
водству многих государств. Возбудителем 
является безоболочечный РНК-содержащий 
вирус, принадлежащий к порядку Picor-
navirales, роду Aphthovirus семейства Pi-
cornaviridae [7]. Характерной особенностью 
вируса ящура является наличие 7 типов: О, 
А, С, Aзия-1, SAT-1, SAT-2, SAT-3 и множе-
ства подтипов с различными генетическими 
и антигенными вариантами. Геном вируса 
кодирует четыре структурных и восемь не-
структурных белков, вызывающих у живот-
ных выработку антител [4].

В настоящее время в мире существу-
ет семь экосистем (пулов) вируса ящура:
1 – Юго-Восточная Азия и Китай, 2 – Юж-
ная Азия, 3 – Ближний и Средний Восток, 
4 – Западная и Центральная Африка, 5 – 
Восточная Африка, 6 – Южная Африка, 
7 – Южная Америка. В каждом пуле цирку-
лируют изоляты вируса ящура, отличающи-
еся друг от друга по своим генетическим 
и антигенным характеристикам. Сформиро-
вавшиеся, устойчивые генетические группы 
изолятов получили название топотипов (гео-
графических типов), в которых  различают мно-
гочисленные генетические линии вируса [3].

Вспышки ящура в разных странах мира 
(Великобритания, Франция, Нидерлан-
ды, Болгария, Израиль, Тайвань, Северная 
и Южная Корея, Япония, Монголия и др.) 
свидетельствуют о постоянной угрозе за-
несения его возбудителя на территорию 
соседних государств. Обострение эпизоо-
тической ситуации по ящуру обусловлено 
множеством факторов: высокой степенью 
мутационной изменчивости вируса и, как 
следствие, появлением новых изолятов, 
множеством путей передачи инфекции и вы-
сокой контагиозностью вируса, переме-
щением животных, в том числе диких, их 
случайными контактами на пастбищах и во-
допое, разными хозяйственно-экономиче-
скими и культурными связями, возросшим 
уровнем туризма и паломничества, военны-

ми конфликтами, движением автотранспор-
та, массовой миграцией людей [5].

Согласно отчетам Европейской комис-
сии по контролю ящура  (EuFMD) и Все-
мирной справочной лаборатории МЭБ 
по ящуру (WRLFMD) года ящур типа О 
был выявлен в Южной Корее в феврале 
2017 года у КРС в «Chungcheongbuk-Do» и 
«Jeollabuk-do» [2]. Полевой изолят Zabai-
kalskiy/2/RUS/2016 вируса ящура, выделен-
ный в Забайкальском крае РФ от крупного ро-
гатого скота, относится к генетической линии 
ME-SA/Ind-2001d. Другой полевой изо-
лят, обнаруженный 06 февраля 2017 года 
в Jeonbuk (Южная Корея), принадлежит 
также к линии ME-SA/Ind-2001d и по по-
следовательности нуклеотидов имеет высо-
кую степень родства (99,7%) по отношению 
к изоляту Zabaikalskiy/2/RUS/2016 [2].

Цель исследования заключалась в опре-
делении антигенной и протективной эф-
фективности противоящурной моновалент-
ной вакцины «АРРИАХ-ВАК» из штамма 
О/Jincheon/2014 (генетическая линия Mya-
98 топотипа SEA) против гетерологичного 
штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 (гене-
тическая линия ME-SA/Ind-2001d) вируса 
ящура.

Материалы и методы
Вирус ящура. В работе применяли 

культуральный вирус ящура штаммов 
О/Jincheon/2014 (генетическая линия Mya-98 
топотипа SEA) и О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 
(генетическая линия ME-SA/Ind-2001d). 
Для контрольного заражения применя-
ли 10%-ную афтозную суспензию штамма 
О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 и О/Jincheon/2014 
вируса ящура адаптированного к восприим-
чивым животным.

Животные. В исследовании использо-
вали крупный рогатый скот (КРС) голшти-
но-фризской породы, массой 250-300 кг, 
в возрасте 9-12 месяцев, в количестве 22 го-
лов. В исследовании использовали свиней 
породы ландрас, массой 30-40 кг, в количе-
стве 17 голов.

Вакцина. В работе исследовали экспе-
риментальную противоящурную монова-
лентную инактивированную эмульсион-
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ную вакцину «АРРИАХ-ВАК» из штамма 
О/Jincheon/2014 с содержанием в прививном 
объеме не менее 6 PD50.

Оценка авирулентности инактивирован-
ного антигена вируса ящура. Авирулент-
ность суспензии инактивированного вируса 
ящура контролировали инокуляцией моно-
слойной перевиваемой клеточной линии поч-
ки свиньи (IB-RS-2).

Тестирование вакцины на авирулент-
ность с помощью КРС.

Отобранную пробу экспериментальной 
моновалентной эмульсионной вакцины 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
вируса ящура каждому из пяти животных 
вводили в 20 точек слизистой оболочки 
языка по 0,1 см3 (прививная доза – 2,0 см3). 
Вакцина считается авирулентной, если все 
животные, которым был инокулирован пре-
парат, в течение 6 суток оставались клиниче-
ски здоровыми, без проявления клинических 
признаков, характерных для ящура.

Оценка безвредности вакцины для КРС.
Для тестирования вакцины на безвред-

ность 5 головам КРС внутримышечно в 
область верхней трети шеи в дозе 6,0 см3 
(трехкратная доза) вводили препарат и на-
блюдали за клиническим состоянием живот-
ного в течение 6 суток. Вакцина признается 
безвредной в том случае, если все животные 
по итогам наблюдения остаются клинически 
здоровыми, и на месте введения препарата 
не происходит  некроза тканей.

Определение антител к неструктурным 
белкам вируса ящура на КРС.

Для определения серонегативности к 
неструктурным белкам вируса ящура от 
животных до иммунизации отбирали кровь 
и тестировали полученные сыворотки с по-
мощью блокирующего варианта иммуно-
ферментного анализа (ИФА) в соответствии 
с рекомендациями OIE (МЭБ). На 14 день 
после начала испытаний на авирулентность 
и безвредность 5 головам КРС вводили ус-
редненную из 3 флаконов пробу моновалент-
ной эмульсионной вакцины «АРРИАХ-ВАК» 
из штамма О/Jincheon/2014 вируса ящура 
в количестве одной прививной дозы в об-
ласть верхней средней трети шеи внутри-
мышечно. Через 14 суток после последней 

вакцинации от животных производили отбор 
проб крови. Тестирование полученных сы-
вороток проводили с использованием тест-
системы для ИФА «PrioCHECK® FMDV 
NS ELISA for in vitro detection of antibodies 
against Foot and Mouth Disease Virus in serum 
of cattle, sheep and pigs» (Prionics Lelystad 
B.V., Нидерланды). Для контрольных и ис-
следуемых образцов после проведения ре-
акции на спектрофотометре-ридере измеря-
ли значения оптических плотностей (ОП) 
и преобразовывали их в процент ингибиции, 
пользуясь формулой:

                 
PI = (1 -             ) х 100, где 
                 
PI – процент ингибиции (%),
ОПS  - оптическая плотность исследуемой 

сыворотки крови;
ОПКО – оптическая плотность отрица-

тельного контроля.
Сыворотки крови КРС в отношении нали-

чия антител к неструктурным белкам виру-
са ящура следует считать положительными, 
если значение PI≥50%, отрицательными – 
при PI<50%. При этом значение оптической 
плотности отрицательного контроля должно 
быть >1,000. Процент ингибиции слабопо-
ложительного контроля должен составлять  
>50,00%, положительного контроля – 
 >70,00% [6, 7].

Определение титра вируснейтрализую-
щих антител (ВНА).

На 0 и 21 сутки после введения мо-
новалентной эмульсионной вакцины 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
от животных отбирали кровь и получали 
сыворотки, которые исследовали на нали-
чие ВНА с применением реакции микро-
нейтрализации (РМН) вируса. Постановку 
РМН для определения титра нейтрализую-
щих антител против гомологичного штамма 
О/Jincheon/2014 и гетерологичного штам-
ма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 вируса ящура 
осуществляли с использованием клеточной 
линии IB-RS-2 по стандартной процедуре [7].

Оценка иммуногенности вакцины.
Иммуногенность вакцины исследовали 

на 17 головах КРС и 34 головах свиней ко-
личественным методом с контрольным за-

ОПS
ОПКО
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ражением против гомологичного штамма 
О/Jincheon/2014 (генетическая линия Mya-98 
топотипа SEA) и гетерологичного штамма 
О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 вируса ящура 
(генетическая линия О/ME-SA/Ind-2001d). 
Для вакцинации животных готовили 3 образ-
ца: 1) моновалентную эмульсионную вак-
цину «АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jin-
cheon/2014 вируса ящура без разведения, 
2) вакцину, разбавленную «Плацебо» в со-
отношении 1:4 для КРС и 1:5 для свиней, 
3) вакцину, разбавленную «Плацебо» в со-
отношении 1:16 для КРС и 1:25 для свиней. 
Приготовленные образцы вводили внутри-
мышечно в верхнюю треть шеи в дозе 2,0 см3. 
Для тестирования каждого образца брали по 
5 голов КРС и свиней и 2 головы оставляли 
в качестве контроля без иммунизации. КРС 
с порядковыми номерами с 1 по 5 инокули-
ровали вакциной без разведения, животным 
с номерами с 6 по 10 вводили вакцину, раз-
веденную 1:4, животным с номерами с 11 по 
15 – вакцину, разведенную 1:16, животных 
с номерами 16 и 17 – не иммунизировали 
(контроль). Свиней с порядковыми номера-
ми с 1 по 5 инокулировали вакциной без раз-
ведения, животным с номерами с 6 по 10 вво-
дили вакцину, разведенную 1:5, животным с 
номерами с 11 по 15 – вакцину, разведенную 
1:25, животных с номерами 16 и 17 – не им-
мунизировали (контроль). 

Спустя 21 суток после иммунизации 
от вакцинированных животных отбирали 
кровь и полученные сыворотки анализиро-
вали в РМН с целью определения уровня 
вируснейтрализующих антител (ВНА). За-
тем КРС и свиней заражали гетерологичным 
штаммом вируса ящура О/Zabaikalskiy/2/
RUS/2016 в слизистую оболочку языка в дозе 
104,0 ИД50/0,20 см3 (в две точки по 0,10±0,05 
см3). КРС и свиньи друг с другом не контак-
тировали. В течение 7 суток после заражения 
за животными вели наблюдение и ежедневно 
измеряли температуру. Через 7 суток после 
заражения всех животных подвергли эвта-
назии и проводили патологоанатомический 
осмотр. Защищенными от ящура считали 
животных, у которых на конечностях отсут-
ствовали поражения, характерные для ящу-
ра. Первичные афты не учитывали. Иммуно-

генную дозу (ИмД50) вакцины определяли 
по общепринятой методике Рида и Менча, в 
модификации И.П. Ашмарина [1].

Количество протективных доз (PD50) 
вычисляли путем деления прививной дозы 
(2,0 см3) на ИмД50.

Статистическая обработка данных. Ста-
тистическая обработка заключалась в опре-
делении средних арифметических значений 
и достоверности статистической разницы 
между средними величинами, определен-
ными по разностному методу Стьюдента-
Фишера [1]. Различия считали статистиче-
ски достоверными при уровне значимости 
p<0,005.

Результаты исследований и обсуждение
На первом этапе работы эксперименталь-

ную моновалентную эмульсионную вакцину 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
вируса ящура тестировали на авирулент-
ность и безвредность в процессе наблюдения 
за состоянием здоровья КРС после иноку-
ляции. По результатам исследования изго-
товленный препарат признан авирулентным 
и безвредным, поскольку все животные, ко-
торые были иммунизированы, в течение все-
го срока наблюдения оставались клинически 
здоровыми и без формирования некроза тка-
ней на месте введения вакцины. 

На следующем этапе работы сыворот-
ки крови животных до и после введения 
моновалентной эмульсионной вакцины 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
исследовали на наличие антител к неструк-
турным белкам вируса ящура. До иммуниза-
ции в сыворотках крови КРС и свиней анти-
тела, специфичные к 3АВС полипротеину, 
не были обнаружены. Результаты исследо-
вания в блокирующем варианте ИФА сыво-
роток крови после вакцинации, отобранных 
в соответствии с рекомендациями OIE 
(МЭБ), представлены в таблицах 1, 2.

Из данных таблиц 1, 2 следует, что PI сла-
боположительного контроля был выше 50%, 
положительного контроля – больше 70%, что 
соответствует требованиям теста. Сыворотки 
крови, полученные от 5 голов КРС и 5 голов 
свиней после введения 4 доз (тест на авиру-
лентность, безвредность) и 1 дозы вакцины 

avvb_2019_02.indd   31avvb_2019_02.indd   31 02.07.2019   14:29:1602.07.2019   14:29:16



32 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ИММУНОЛОГИЯ
Таблица 1

Определение в ИФА антител к неструктурным белкам вируса ящура в сыворотках 
крови КРС, иммунизированного моновалентной эмульсионной вакциной 

«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014

Таблица 2
Определение в ИФА антител к неструктурным белкам вируса ящура в сыворотках 

крови  свиней, иммунизированного моновалентной эмульсионной вакциной 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014

Исследуемые сыворотки Значение оптической плотности Процент ингибиции (PI), %
слабоположительный контроль 0,555 61,46

положительный контроль 0,290 79,86
отрицательный контроль 1,780 0,00

1 1,019 29,24
2 1,027 28,68
3 1,015 29,51
4 0,999 30,63
5 0,923 35,90

Исследуемые сыворотки Значение оптической плотности Процент ингибиции (PI), %
слабоположительный контроль 0,719 61,46

положительный контроль 0,259 79,86
отрицательный контроль 1,787 0,00

1 1,436 19,64
2 1,676 6,211
3 1,330 25,57
4 1,525 14,66
5 1,491 16,56

Примечание: номер исследуемой сыворотки соответствует порядковому номеру животного

Примечание: номер исследуемой сыворотки соответствует порядковому номеру животного

через 14 дней, имели процент ингибиции 
менее 50%. Иными словами, моновалент-
ная эмульсионная вакцина «АРРИАХ-ВАК» 
из штамма О/Jincheon/2014 не индуцирует у 
КРС и свиней выработку антител к неструк-
турным белкам вируса ящура.

На следующем этапе работы провели ис-
следования иммуногенной и протективной 
активности эмульсионной моновалентной 
вакцины «АРРИАХ-ВАК» на свиньях про-
тив гомологичного штамма. Результаты ис-
следований сывороток крови свиней до 
вакцинации в РМН показали, что животные 
не содержали противоящурных антител.

По результатам исследования гумораль-
ного и протективного иммунитета, пред-
ставленным в таблице 3, видно, что вакцина 
стимулировала выработку ВНА против гомо-
логичного штамма О/Jincheon/2014 в группе 

животных, иммунизированных вакциной без 
разведения на уровне 1,83±0,10 lg, 1,52±0,03 
lg – в группе животных, привитых препара-
том в разведении 1:5, 1,13±0,13 lg – в груп-
пе животных, вакцинированных препаратом 
в разведении 1:25.

Сыворотки также анализировали в РМН 
против гетерологичного штамма О/Zabai-
kalskiy/2/RUS/2016. Титры ВНА в группе 
животных, инокулированных вакциной без 
разведения, составили 1,44±0,10 lg, в группе 
с разведением 1:5, – 0,99±0,10 lg, а в группе 
с разведением 1:25 – 0,54±0,10 lg. 

В результате контрольного заражения вакци-
нированных свиней гомологичным штаммом 
О/Jincheon/2014 не наблюдали генерализован-
ную форму ящура. Протективная активность 
против гомологичного вируса ящура состави-
ла 50 PD50 в прививном объёме.
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Таблица 3
Гуморальный и протективный иммунитет у свиней на эмульсионную вакцину 

«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 против гомологичного вируса ящура

Примечание: «-» – отсутствие  генерализованной формы ящура,  «+» – наличие  генерализованной формы ящура, 
«н/и» – не исследовали

Разведение 
вакцины

№ п/п 
животных

Развитие  
генерализа-

ции

Титры вируснейтрализующих антител в сыворотках 
крови КРС, иммунизированных противоящурной моно-
валентной эмульсионной вакциной «АРРИАХ-ВАК» из 

штамма О/Jincheon/2014 в РМН (lg)
против штаммов ИмД50,см3

/PD50О/Jincheon/2014 О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

до 
вакцинации

21 сутки 
после вак-
цинации

до 
вакцинации

21 сутки по-
сле вакцина-

ции

без 
разведения

1 - <0,45 2,10 <0,45 1,58

0,04/50

2 - <0,45 1,95 <0,45 1,35
3 - <0,45 1,88 <0,45 1,58
4 - <0,45 1,58 <0,45 1,50
5 - <0,45 1,65 <0,45 1,20

M±m 1,83±0,10 1,44±0,10

1÷5

6 - <0,45 1,43 <0,45 1,05
7 - <0,45 1,50 <0,45 1,13
8 - <0,45 1,58 <0,45 1,13
9 - <0,45 1,58 <0,45 0,60
10 - <0,45 1,50 <0,45 1,05

M±m 1,52±0,03 0,99±0,10

1÷25

11 - <0,45 1,28 <0,45 0,75
12 - <0,45 1,50 <0,45 0,45
13 - <0,45 0,75 <0,45 0,53
14 - <0,45 1,13 <0,45 0,53
15 - <0,45 0,98 <0,45 0,45

M±m 1,13±0,13 0,54±0,10
16 + <0,45 н/и н/и
17 + <0,45 н/и н/и

Следующий этап работы посвя-
щен изучению эффективности противо-
ящурной моновалентной эмульсионной 
вакцины «АРРИАХ-ВАК» из штамма 
О/Jincheon/2014. Результаты тестирова-
ния сывороток крови КРС до вакцинации 
в РМН показали, что животные не содержа-
ли противоящурных антител. Результаты ис-
следований гуморального и протективного 
иммунитета, сформированного у КРС после 
введения противоящурной моновалентной 
эмульсионной вакцины «АРРИАХ-ВАК» 
из штамма О/Jincheon/2014, против гетероло-
гичного штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 
отражены в таблице 4.

Из данных таблицы 4 следует, что разра-
ботанная вакцина стимулировала выработку 
высокого уровня антител у привитых живот-
ных. Спустя 21 сутки после иммунизации 
при исследовании сывороток крови в РМН 
титры ВНА против гомологичного штам-
ма О/Jincheon/2014 составили 2,34±0,10 lg 
в группе животных, иммунизированных 
вакциной без разведения, 2,16±0,10 lg – 
в группе животных, привитых препаратом 
в разведении 1:4, и 1,74±0,04 lg – в группе 
особей, инокулированных  вакциной в раз-
ведении 1:16. Полученные сыворотки также 
анализировали в РМН против гетерологич-
ного штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016. 
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Таблица 4
Гуморальный и протективный иммунитет у КРС на эмульсионную вакцину 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 против гетерологичного вируса 

О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

Примечание: «-» – отсутствие  генерализованной формы ящура,  «+» – наличие  генерализованной формы ящура, 
«н/и» – не исследовали

Разведение 
вакцины

№ п/п 
животных

Развитие  
генерализа-

ции

Титры вируснейтрализующих антител в сыворотках 
крови КРС, иммунизированных противоящурной моно-

валентной эмульсионной вакциной «АРРИАХ-ВАК» 
из штамма О/Jincheon/2014 в РМН (lg)

против штаммов ИмД50,см3

/PD50О/Jincheon/2014 О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

до 
вакцинации

21 сутки 
после вак-
цинации

до 
вакцинации

21 сутки по-
сле вакцина-

ции

без 
разведения

1 - <0,45 2,25 <0,45 1,95

0,11/18

2 - <0,45 2,40 <0,45 2,10
3 - <0,45 2,55 <0,45 2,10
4 - <0,45 2,25 <0,45 1,95
5 - <0,45 2,25 <0,45 1,95

M±m 2,34±0,10 2,01±0,04

1÷4

6 - <0,45 2,25 <0,45 1,95
7 - <0,45 1,80 <0,45 1,65
8 - <0,45 2,25 <0,45 1,65
9 - <0,45 2,25 <0,45 1,80
10 - <0,45 2,25 <0,45 1,65

M±m 2,16±0,10 1,74±0,10

1÷16

11 + <0,45 1,65 <0,45 0,90
12 - <0,45 1,80 <0,45 1,50
13 - <0,45 1,80 <0,45 1,50
14 - <0,45 1,80 <0,45 1,40
15 + <0,45 1,65 <0,45 0,80

M±m 1,74±0,04 1,22±0,12
16 + <0,45 н/и н/и
17 + <0,45 н/и н/и

Титры ВНА в группе животных, инокулиро-
ванных вакциной без разведения, состави-
ли 2,01±0,04 lg, в группе особей, привитых 
вакциной с разведением 1:4, – 1,74±0,10 lg, 
а в группе животных, иммунизированных 
вакцинным препаратом в разведении 1:16 – 
1,22±0,12 lg. В сыворотках крови животных 
№11 и 15 титры ВНА составили 0,90 lg и 0,80 
lg, соответственно.

В результате контрольного заражения ге-
терологичным штаммом О/Zabaikalskiy/2/
RUS/2016 у животных №16 и №17, не под-
вергнутых иммунизации, наблюдали разви-
тие генерализованной формы ящура. У двух 

голов КРС (№ 11, №15) из группы, привитых 
вакциной в разведении 1:16, были выявле-
ны клинические признаки, характерные для 
ящура. Животные остальных групп были за-
щищены от генерализованной формы ящура.

По результатам РМН титры антител сыво-
роток крови испытуемых животных против 
гомологичного штамма О/Jincheon/2014 ви-
руса ящура были выше, чем против гетероло-
гичного штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016. 
Так, значения титров антител у КРС, имму-
низированного вакциной без разведения, 
против гомологичного штамма превышали 
данный показатель против гетерологичного 
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штамма в 2,14 раза, в группе животных, под-
вергнутых введению данной вакцины с раз-
ведением 1:4 – в 2,63 раза, а в группе КРС, 
которым вводили вакцинный препарат с раз-
ведением 1:16 – в 3,31 раза.

После проведения контрольного заражения 
в течение 7 суток вели наблюдение за состо-
янием здоровья животных и регистрировали 
температуру их тела. Результаты исследова-
ния продемонстрированы на рисунке 1.

Как следует из сведений, отраженных на 
рисунке, у всех животных в ходе наблюдений 
после контрольного заражения наблюдалась 
пирексия. Только у 2 из 15 вакцинированных 
голов КРС отмечали развитие генерализован-
ной формы поражения конечностей. Иными 
словами, полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что лихорадка не является пред-
вестником генерализованных поражений у 
животных.

На следующем этапе провели исследования 
по изучению эффективности противоящур-
ной моновалентной эмульсионной вакцины 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
на свиньях. Результаты контроля на присут-
ствие антител к вирусу ящура сывороток кро-
ви свиней до вакцинации в РМН показали, что 
животные не содержали противоящурных ан-
тител. Антитела ни к гомологичному штамму 
О/Jincheon/2014, ни к гетерологичному штам-
му О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 вируса ящура 
не были выявлены. Результаты исследований 
гуморального и протективного иммунитета, 
сформированного у свиней после введения 
противоящурной моновалентной эмульси-
онной вакцины «АРРИАХ-ВАК» из штамма 
О/Jincheon/2014, против гетерологичного 
штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 проде-
монстрированы в таблице 5.

Из данных таблицы 5 видно, что мо-
новалентная эмульсионная вакцина 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
вируса ящура индуцировала выработку вы-
сокого уровня антител у привитых живот-
ных. Спустя 21 сутки после иммунизации 
при исследовании сывороток крови в РМН 
титры ВНА против гомологичного штам-
ма О/Jincheon/2014 составили 2,31±0,10 lg 
в группе из 5 животных, привитых вакциной 
без разведения, 1,83±0,10 lg – в группе жи-

Рис. 1. Температура тела КРС, привитого противо-
ящурной моновалентной эмульсионной вакциной 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 без раз-
ведения, с разведениями 1:4, 1:16 и не вакцинирован-
ного, после контрольного заражения гетерологичным 
штаммом О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

вотных, привитых препаратом в разведении 
1:5, и 1,35±0,03 lg – в группе, инокулирован-
ной вакциной в разведении 1:25. Сыворот-
ки крови также тестировали в РМН против 
гетерологичного штамма О/Zabaikalskiy/2/
RUS/2016. Уровень  ВНА на 21 сутки после 
вакцинации в группе животных, иммунизи-
рованных вакциной без разведения, соста-
вил 1,65±0,02 lg, в группе свиней, привитых 
вакциной с разведением 1:5, – 1,45±0,10 lg, 
а в группе животных, иммунизированных 
вакцинным препаратом в разведении 1:25 – 
0,86±0,11 lg.

В результате заражения гетерологич-
ным штаммом О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 
у контрольных животных (№16 и №17) на-
блюдали развитие генерализованной формы 
ящура. В группе свиней, получивших дозу 
вакцины в разведении 1:25, у 4 животных 
(№ 11, №13, №14, №15) наблюдали генера-
лизованную форму ящура, титры вирусней-
трализующих антител составили 0,90, 0,75, 
0,67, 0,80 lg, соответственно. Животные 
остальных групп были защищены от генера-
лизованной формы ящура.

По результатам РМН титры антител сыво-
роток крови испытуемых животных против 
гомологичного штамма О/Jincheon/2014 ви-
руса ящура были выше, чем против гетероло-
гичного штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016. 
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Таблица 5

Гуморальный и протективный иммунитет у свиней на эмульсионную вакцину 
«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 против гетерологичного вируса 

О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

Так, значения титров антител у свиней, им-
мунизированных вакциной без разведения, 
против гомологичного штамма превышали 
данный показатель против гетерологичного 
штамма в 4,60 раза, в группе животных, под-
вергнутых введению данной вакцины с раз-
ведением 1:5 – в 2,40 раза, а в группе свиней, 
которым вводили вакцинный препарат с раз-
ведением 1:25 – в 3,10 раза.

Заключение
Осуществлена оценка антигенной и про-

тективной эффективности противоящур-
ной моновалентной эмульсионной вакцины 

«АРРИАХ-ВАК» из штамма О/Jincheon/2014 
против гетерологичного штамма О/Zabai-
kalskiy/2/RUS/2016  вируса ящура. Разра-
ботанная вакцина авирулентна, безвредна, 
иммуногенна, при этом не индуцирует фор-
мирование антител к неструктурным 3АВС 
белкам вируса ящура у привитых животных.

Проведено исследование иммуногенной 
и протективной активности против гомоло-
гичного вируса ящура О/Jincheon/2014 на 
свиньях. Выявлено, что протективная ак-
тивность противоящурной моновалентной 
эмульсионной вакцины «АРРИАХ-ВАК» из 
штамма О/Jincheon/2014 против гомологич-

Разведение 
вакцины

№ п/п 
животных

Развитие  
генерализа-

ции

Титры вируснейтрализующих антител в сыворотках кро-
ви свиней, иммунизированных противоящурной монова-

лентной эмульсионной вакциной «АРРИАХ-ВАК» 
из штамма О/Jincheon/2014 в РМН (lg)

против штаммов ИмД50,см3

/PD50О/Jincheon/2014 О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016

до 
вакцинации

21 сутки 
после вак-
цинации

до 
вакцинации

21 сутки по-
сле вакцина-

ции

без 
разведения

1 - <0,45 2,17 <0,45 1,65

0,11/18

2 - <0,45 2,62 <0,45 1,72
3 - <0,45 2,17 <0,45 1,65
4 - <0,45 2,32 <0,45 1,57
5 - <0,45 2,25 <0,45 1,65

M±m 2,31±0,10 1,65±0,02

1÷5

6 - <0,45 1,65 <0,45 1,20
7 - <0,45 2,10 <0,45 1,27
8 - <0,45 1,65 <0,45 1,57
9 - <0,45 1,95 <0,45 1,57
10 - <0,45 1,80 <0,45 1,65

M±m 1,83±0,10 1,45±0,10

1÷25

11 + <0,45 1,42 <0,45 0,90
12 - <0,45 1,42 <0,45 1,20
13 + <0,45 1,27 <0,45 0,75
14 + <0,45 1,27 <0,45 0,67
15 + <0,45 1,35 <0,45 0,80

M±m 1,35±0,03 0,86±0,11
16 + <0,45 н/и н/и
17 + <0,45 н/и н/и

Примечание: «-» – отсутствие  генерализованной формы ящура,  «+» – наличие  генерализованной формы ящура, 
«н/и» – не исследовали
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ного вируса ящура составила 50 PD50 в при-
вивной дозе.

Проведено исследование гуморального и 
протективного иммунитета, сформирован-
ного у КРС и свиней после введения данной 
вакцины, против гетерологичного штамма 
О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 (линия ME-SA/
Ind-2001d). Выявлено, что протективная ак-
тивность противоящурной моновалентной 
эмульсионной вакцины «АРРИАХ-ВАК» из 
штамма О/Jincheon/2014 против гетероло-
гичного штамма О/Zabaikalskiy/2/RUS/2016 
имела высокое значение и составила у КРС 
18 PD50, а у свиней – 15 PD50.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения состава лейкоцитов периферической крови и иммуно-
компетентных органов ангелинской краснухоустойчивой породы карпа и карпов, восприимчивых к возбудителям 
заболевания. Установлено, что в лейкоцитарной формуле периферической крови и селезенки краснухоустойчи-
вых особей достоверно выше содержание лимфоцитов и ниже моноцитов/макрофагов, а в головной почке – 
меньше процент лимфоцитов и больше макрофагов, чем у карпов других изученных селекционных групп. Ста-
тистически достоверных различий индекса обилия лейкоцитов выявлено не было. Полученные данные могут 
служить основой мониторинга состояния здоровья рыб и проведения селекционно-племенной работы с отбо-
ром по иммунной устойчивости. Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных ис-
следований (проект № 18-016-0019618) и частично в рамках государственного задания ФАНО России (тема 
№ АААА-А18-118012690123-4).
Summary. The article presents the results of studying the composition of peripheral blood leukocytes and immunocompetent 
organs of the angelic rubel resistant breed of carp and carps susceptible to the causative agents of the disease. It has 
been established that the content of lymphocytes and lower monocytes/macrophages was signifi cantly higher in leukocyte 
formula of peripheral blood and spleen of rubella-resistant individuals, and the percentage of lymphocytes and more 
macrophages in the head kidney was lower than in other studied breeding groups. No statistically signifi cant differences 
in the leukocyte abundance index were found. The obtained data can serve as a basis for monitoring the health status of 
fi sh and carrying out selection and breeding work with selection for immune resistance. This work was supported by the 
Russian Foundation for Basic Research (Project № 18-016-0019618) and partly as part of the state assignment of the 
FANO of Russia (Subject № AAAA-A18-118012690123-4).
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Введение
Краснуха – полиэтиологическое заболева-

ние рыб, вызываемое различными возбудите-
лями: вирус весенней виремии, аэромонады, 
псевдомонады [1]. Краснуха наносит боль-
шой экономический ущерб за счет гибели 
рыб и затрат на оздоровление рыбоводных 
хозяйств. Одно из решений данной пробле-
мы – селекция на иммунную устойчивость 
к возбудителям заболевания. В России выве-
дена ангелинская краснухоустойчивая поро-
да карпа [6]. Исследование этой породы, по-
зволит понять механизмы, обеспечивающие 
невосприимчивость рыб к инфекционным 
заболеваниям. Особый интерес представляет 
изучение клеточного звена иммунной систе-
мы, т.к. по количеству, структуре и соотно-
шению лейкоцитов можно судить о функ-
циональном состоянии и характере влияния 
на организм рыб биотических и абиотиче-
ских факторов [2; 3; 5; 7; 9].

Ранее были показаны отличия некоторых ге-
матологических показателей между краснухо-
устойчивыми и восприимчивыми к заболеванию 
карпами [4; 10]. Сведения о морфологическом 
составе и соотношении лейкоцитов в гемопо-
этических органах карпов ангелинской поро-
ды отсутствуют. Проведение дополнительных 
исследований позволит выявить особенности 
краснухоустойчивой породы и получить дан-
ные, которые могут быть использованы в ак-
вакультуре для повышения устойчивости рыб 
к инфекционным заболеваниям. На практике 
это поможет снизить экономический ущерб от 
гибели, выбраковки больной и переболевшей 
рыбы, затрат на оздоровление рыбоводного хо-
зяйства.

Цель работы – сравнительное изучение 
состава лейкоцитов периферической крови 
и иммунокомпетентных органов краснухо-
устойчивых и восприимчивых к возбудите-
лям заболевания карпов.

Материал и методы исследований
Исследования проводили в середине мая – 

начале июня 2018 г. на двухгодовиках кар-
пов. Материал отбирали у 5 особей ангелин-
ской чешуйчатой краснухоустойчивой поро-
ды, содержавшихся на экспериментальной 
прудовой базе «Сунога» ИБВВ им. И.Д. Па-

панина РАН Ярославской обл. Для сравнения 
использовали карпов из рыбоводного хозяй-
ства «Киря» Чувашской республики. Про-
бы отбирали от 10 экземпляров чешуйчатых 
и 10 зеркальных карпов, восприимчивых 
к возбудителям краснухи. У исследуемых 
рыб проводили отбор периферической кро-
ви и тканей органов (селезёнка и головная 
почка). Кровь отбирали из хвостовой вены. 
Каплю крови наносили на обезжиренное 
предметное стекло, делали мазок. Мазки-от-
печатки головной почки и селезенки делали 
со среза исследуемого органа. После этого 
препараты сушили и фиксировали в 96% эта-
ноле 30 мин. Подсохшие мазки и мазки-отпе-
чатки окрашивали по Романовскому-Гимза. 
Препараты просматривали под световым ми-
кроскопом «Биомед-6ПР1-ФК» (×360), ана-
лизируя на каждом мазке 200 клеток белой 
крови. Лейкоциты идентифицировали со-
гласно классификации Н.Т. Ивановой (1983).

Для определения индекса обилия лейко-
цитов, или частоты встречаемости клеток 
белой крови, в мазке просматривали 100 по-
лей зрения на различных участках препарата 
при увеличении 400x. В каждом поле зрения 
подсчитывали количество встреченных лей-
коцитов, полученные данные суммировали и 
делили на 100, получая среднее число в од-
ном поле зрения [8].

Статистическую обработку результатов 
исследования проводили по стандартным ал-
горитмам, реализованным в пакете программ 
Statistica V6.0, с использованием t-теста. Раз-
личия считали значимыми при p ≤ 0.05.

Результаты исследований
В лейкоцитарных формулах перифериче-

ской крови и иммунокомпетентных органов 
карпов выявлены характерные для данного 
вида клетки: лимфоциты, моноциты, ней-
тро-, базо-, эозинофилы и бластные формы. 
Анализ содержания отдельных пулов лей-
коцитов показал, что их уровень зависит от 
вида исследуемой ткани и варьирует у раз-
ных селекционных групп (табл. 1). Однако 
достоверные различия отмечены в содержа-
нии лимфоцитов и моноцитов. В перифери-
ческой крови зеркальных карпов процентное 
содержание этих клеток выше, чем у дру-
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гих групп. В пронефросе краснухоустойчи-
вой породы содержание лимфоцитов ниже, 
а моноцитов/макрофагов выше, чем у чешуй-
чатых и зеркальных карпов, тогда как в се-
лезенке соотношение этих форм лейкоцитов 
носит противоположный характер.

Сходные результаты получены Прониной 
с соавт. (2015) при изучении лейкограмм пе-
риферической крови краснухоустойчивых 
карпов в хозяйствах разных зон рыбоводства.

Исследования индекса обилия лейкоцитов 
не показали достоверных различий среди 
селекционных групп. Более высокий пока-
затель зафиксирован у краснухоустойчивых 
карпов (табл. 2).

Обсуждение результатов
Из представленных данных следует, что 

установленные различия зависят от структур-
но-функциональных особенностей органов: 
в почках, как основном органе кроветворения 
костистых рыб, происходит пролиферация, 
дифференцировка и созревание всех линий 
клеток крови, а в селезенке, выполняющей 

Таблица 1
Состав лейкоцитов в периферической крови и иммунокомпетентных органах карпов, %

Лимфоциты Моноциты/
макрофаги

Нейтрофилы
Базофилы Эозино-

филы
Бластные 

формыПЯ СЯ
Периферическая кровь

краснухоустой-
чивая порода 95,60±0,71 2,40±0,18 0,60±0,29 0,60±0,48 0,10±0,10 0,10±0,10 0,60±0,10

чешуйчатые
карпы 91,85±1,45 3,65±0,76 1,45±0,50 0,40±0,16 0,25±0,13 0,20±0,11 2,20±0,60

зеркальные
карпы 84,85±2,761,2 8,75±1,791,2 1,75±0,55 0,60±0,23 - 0,70±0,30 3,35±0,89

Головная почка
краснухоустой-
чивая порода 73,80±3,71 16,00±2,46 1,60±0,62 0,90±0,48 - 0,10±0,10 7,60±0,73

чешуйчатые
карпы 89,70±1,201 4,35±0,601 0,75±0,25 0,40±0,12 - 0,10±0,06 4,65±1,07

зеркальные
карпы 85,10±0,971,2 5,60±0,621 1,35±0,19 0,45±0,17 0,05±0,05 - 7,45±1,24

Селезенка
краснухоустой-
чивая порода 96,30±2,00 1,00±0,41 0,20±0,20 0,70±0,58 - - 1,70±0,96

чешуйчатые
карпы 89,40±1,541 4,25±0,681 0,85±0,27 0,65±0,29 - 0,05±0,05 4,80±1,24

зеркальные
карпы 86,95±1,841 5,90±0,831 0,55±0,15 0,25±0,13 0,25±0,17 0,15±0,07 6,00±1,52

Примечание: 1 – достоверные отличия от краснухоустойчивых; 2 – достоверные отличия от чешуйчатых карпов.

функцию «депо» крови – лимфогранулопоэз 
[5; 7]. Периферическая кровь служит транзи-
том иммунокомпетентных клеток, в котором 
проявляется суммарный эффект изменения 
активности иммунной системы.

Самый большой пул клеток белой кро-
ви исследуемых селекционных групп карпа 
составляют лимфоциты – основные клет-
ки иммунной системы рыб [7]. Другие типы 
лейкоцитов: гранулоциты и моноциты, состав-
ляющие гораздо меньшее число клеток, также 
выполняют важную роль в реализации имму-
нологических функций. Они участвуют в фа-
гоцитозе микроорганизмов, синтезе цитоки-
нов, медиаторов, неспецифических факторов 
иммунитета: лизоцима, интерферона, гемоли-
зина, хитиназы и т.д. Существует также мне-
ние о способности моноцитов инактивировать 
токсины [3]. Наибольшее число моноцитов/
макрофагов – клеток, способных захватывать, 
расщеплять, перерабатывать антиген и после 
этого представлять антигенную информацию 
В- и Т-лимфоцитам, участвующим в реакциях 
гуморального специфического иммунитета, 
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Таблица 2

Индекс обилия лейкоцитов, (ед./п.зр)
отмечено в головной почке особей красну-
хоустойчивой породы. Возможно, это отра-
жает генетические особенности и объясняет 
их устойчивость к заболеванию, т.к. именно 
в почке осуществляются все стадии иммунно-
го ответа у рыб [7]. Однако без дополнитель-
ных сезонных и возрастных исследований 
однозначную оценку этому факту дать нельзя. 
По данным Прониной с соавт. (2015) относи-
тельное количество моноцитов в крови моло-
ди ангелинских карпов весной увеличивается, 
а осенью снижается, что можно рассматривать 
как адаптацию, направленную на элиминацию 
поврежденных в процессе зимнего голодания 
клеток собственного организма. Гранулоциты 
в лейкоцитарных формулах исследованных 
рыб встречались в незначительном количе-
стве, что говорит об отсутствии антигенной 
нагрузки и оптимальном межуточном обмене. 
Также в лейкоцитарной формуле зафиксиро-
ваны юные незрелые, или бластные, формы 
клеток, которые подобно таковым у высших 
позвоночных, замещают лимфоидные клетки 
в тканях и органах иммунной системы. Нор-
мальная доля их содержания в лейкограмме 
пресноводных видов составляет до 10% и за-
висит от видовых и экологических особенно-
стей рыб [2; 5].

Используемый в наших исследованиях по-
казатель индекса обилия лейкоцитов дает 
представление о функциональном состоянии 
гемо- и иммунопоэтической ткани и позволя-
ет судить об интенсивности лейкопоэза [8]. 
Более интенсивное образование иммуноком-
петентных клеток, зафиксированное у красну-
хоустойчивых особей, вероятно, обеспечивает 
устойчивость ангелинской чешуйчатой породы 
к возбудителям инфекционных заболеваний.

Заключение
Таким образом, результаты исследования 

состава лейкоцитов в периферической крови 
и органах кроветворения краснухоустойчи-
вой породы карпа показали отличия в доле 
содержания лимфоцитов и моноцитов и ин-
тенсивности лейкопоэза от других изучен-
ных селекционных групп. Отличия зависели 
от структурно-функциональных характери-
стик тканей и органов, породных особенно-
стей и условий содержания исследованных 

рыб. Полученные данные могут служить ос-
новой мониторинга состояния здоровья рыб 
и проведения селекционно-племенной рабо-
ты с отбором по иммунной устойчивости.

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований 
(проект № 18-016-0019618) и частично в рам-
ках государственного задания ФАНО России 
(тема № АААА-А18-118012690123-4).
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Аннотация. Проведение иммуногенетической экспертизы важная составляющая грамотной племенной и селекци-
онной работы. Определение групп крови невозможно без использования специфических реагентов (моноспецифи-
ческих сывороток), их получение  – это важная работа, проводимая сотрудниками  лаборатории иммуногенетической 
экспертизы Уральского научно-исследовательского института сельского хозяйства – филиала  ФГБНУ «УрФАНИЦ 
УрО РАН». В связи с сокращением количества и объема реагентов возникла необходимость их изготовления  в ла-
боратории. Целью работы являлось пополнение банка реагентов необходимыми моноспецифическими сыворотками. 
Существуют три способа получения моноспецифических сывороток: иммунизация, абсорбция и эллюция. Методом 
иммунизации изготовлено 15 реагентов. За счет использования абсорбции очищено 94 полиспецифических сыворотки 
до моноспецифических, произведено 20 видов реагентов. С помощью метода эллюции полиспецифическая сыворотка 
разделена на два моноспецифических реагента. Так, в  лаборатории иммуногенетической экспертизы в 2017 г. изготов-
лен 41 реагент, титр которых варьируется от нативного (1:1) до 1:512.
Summary. Conducting immunogenetic expertise is an important component of literate pedigree and breeding work. 
Determination of blood groups is impossible without the use of specifi c reagents (monospecifi c sera), their preparation is 
an important work carried out by the laboratory staff of immunogenetic expertise of the Ural Scientifi c Research Institute of 
Agriculture, branch FSBSI UrFASRC, UrB of RAS. In connection with the reduction in the quantity and volume of reagents, 
it became necessary to make them in the laboratory. The purpose of the work was to replenish the reagent bank with the 
necessary monospecifi c sera. There are three ways to obtain monospecifi c sera: immunization, absorption and excretion. 
The method of immunization produced 15 reagents. Due to the use of absorption, 94 polyspecifi c sera were purifi ed to 
monospecifi c sera, 20 kinds of reagents were produced. Using the method of exclusion, the polyspecifi c serum is divided into 
two monospecifi c reagents. Thus, in the laboratory of immunogenetic examination, in 2017 41 reagents were made, the titer 
of which varies from native (1:1) to 1:512.

Введение 
Определение групп крови крупного рога-

того скота необходимо для следующих целей: 
установление достоверности происхожде-
ния, изучения генофонда популяций крупно-
го рогатого скота, исследование взаимосвязи 
антигенов крови с хозяйственно-полезными 
признаками [6]. Иммуногенетический анализ 
проводится с помощью РСК (реакции связы-
вания комплемента) [5]. При данной реакции 
происходит гемолиз антигенов, находящих-
ся в крови крупного рогатого скота, которые 

вступают в реакцию с антителами (реаген-
тами) в присутствии катализатора – ком-
племента (сыворотки крови кроликов) [7]. В 
основу метода иммунологического контроля 
положен метод кодоминантного наследова-
ния животными групп крови и неизменности 
в течение онтогенеза. Потомки имеют только 
антигены, полученные по наследству от ро-
дителей [4]. Антигенный состав групп крови 
крупного рогатого скота определяют с помо-
щью моноспецифических сывороток [3]. Мо-
носпецифическая сыворотка – это сыворотка 
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крови, которая содержит антитела к одному 
антигену и не реагирует с другими антиге-
нами. Сыворотки крови иначе называют ре-
агенты. П. Эрлих и Моргентрот установили, 
что антитела образуются при введении кро-
ви одного животного другому того же вида 
[2]. Изготовление реагентов производится из 
иммунных сывороток, которые получают от 
животных донорского стада [1], [8]. Большое 
значение при этом уделяется специфичности 
реагентов [2]. Сыворотка считается специ-
фичной в том случае, если она  выявляет 
только соответствующее ей антитело и не 
реагирует с другими антигенами [9]. 

По способности вызывать образование 
антител различают антигены сильные  и сла-
бые. В EAA- системе антигены A1, A2 и ZI – 
сильные, D1, D2 и  H – более слабые.  В дру-
гих системах к сильным антигенам относятся 
B (B1, B2), I1, Y2, B', I', B'', C1, C2, R1, W, U, Z, 
остальные факторы обладают меньшей спо-
собностью индуцировать выработку антител. 
Антитела против слабых антигенов, за редким 
исключением, вырабатываются медленно по-
сле продолжительной иммунизации, их титр 
обычно невысок [3].

Цель работы – создание банка моноспеци-
фических сывороток – реагентов для использо-
вания в определении групп крови и достовер-
ности происхождения крупного рогатого скота.

Материалы и методы
Исследование выполнено в отделе живот-

новодства и иммуногенетической эксперти-
зы Уральского НИИСХ – филиала ФГБНУ 
«УрФАНИЦ УрО РАН», в соответствии с 
темой «Совершенствование уральского типа 
черно-пестрого скота. Изучение генетиче-
ской структуры популяции черно-пестрого 
скота с использованием ДНК-технологий» 
(№ государственной регистрации 0772-2018-
0005). Изготовление моноспецифических 
сывороток-реагентов выполнено согласно 
методическим рекомендациям П.С. Вере-
вочкина, Н.Н. Едренина [1]. Иммунизация 
и взятие крови крупного рогатого скота про-
водилось в 2017 году в донорских стадах 
крупного рогатого скота СПК «Колхоз имени 
Свердлова» и ЗАО «Агрофирма «Патруши», 
составляющих 50 голов каждое. Для центри-

фугирования крови и сыворотки крупного 
рогатого скота  использовали центрифуги 
centrifuge 5810R фирмы Eppendorf, РС-6МЦ 
фирмы Дастан.

Результаты исследований
В течение 2017 года в ЗАО «Агрофирма 

Патруши»  проведено 64 отбора крови по 
одному литру для пробных и массовых аб-
сорбций и 50 проб по 10 мл – на аттестацию 
донорского стада и проверку титра выраба-
тываемых антител. В СПК «Колхоз имени 
Свердлова» взято 19 литров крови для боль-
ших абсорбций. 

В таблице 1 приведены основные данные 
по итогам и объему проведенной работы.

В СПК «Колхоз имени Свердлова» осуще-
ствили три цикла иммунизаций. Для первой 
и второй иммунизации взято 9 пар «донор-
реципиент». Проведен забор крови у доно-
ров и трехкратное прилитие ее реципиентам.   
Образование антител по окончании первой 
иммунизации отмечено у 4 реципиентов, т.е. 
44 %, второй – от 3 реципиентов, т.е. 30 %.  
Изготовлены реагенты: E'3 Т1:4, X2 Т 1:125, 
B' Т 1:4 и Y2 Т 1:32, H' Т 1:8, E'3 Т 1:16 и 
смесь реагентов. 

Для третьей иммунизации подобрано 8 
пар «донор-реципиент». По окончании им-
мунизации выявлены антитела  трех реципи-
ентов, т.е. 30 %. Изготовлены реагенты: F'2 Т 
1:16,  A1 Т 1:32, F Т 1:8.

В ЗАО «Агрофирма «Патруши» проведе-
но две серии иммунизаций. Донорские стада 
крупного рогатого скота составили по 30 го-
лов в каждой группе. Для первой иммуниза-
ции подобрано 8 пар «донор-реципиент». По 
окончании иммунизации отмечено антитело-
образование от 4-х реципиентов, что состав-
ляет  50 %.  Выработаны реагенты: B2 Т 1:16, 
H' Т 1:4, A1 Т 1:4 и  смесь реагентов.

Вторую иммунизацию проводили на 7 па-
рах «донор-реципиент». По окончании им-
мунизации все реципиенты проверены на на-
личие антител. Выработано три реагента: A2 
Т 1:16, Y' Т 1:8, A2 Т 1: 16 и смесь реагентов. 

Всего при иммунизации  в ЗАО «Агро-
фирма «Патруши» получено 6 реагентов, 
каждый из которых позволяет аттестовать от 
35 000 до 82 000 голов.
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Таблица 1

Полученные реагенты

Полученный реагент
Сыворотка

название титр объем, гол.

F

89-06 1:8

2 147 700

III-1808 1:64
115-014 1:4
270-16 1:16
234-137 1:8
388-168 1:32

63 1:8
3-08 N
250 1:8

G2

123-678 1:8

2 703 900

659 1:16
43-6880 1:64

III-1808/C 1:125
604 1:4
669 1:256

290-4193 1:64
K 41-916 1:8 30 900

M
298-6620 1:8

111 700
321-152 1:8

E'1 170 1:4 4 480

Z
153-39 1:4

808 50084-02 1:32
29-4773 1:16

R2 29-076 1:8 2 000

W

110-9 1:8

10 624 100
42-4280 1:4
43-011 1:512
81-21 1:4

E'3

87-920 1:32

1 308 270

1-96 1:16
167-65 1:32
327-158 1:64
57-522 1:16

69 1:16
155 1:4
219 1:16

Y2

43 1:4

9 672 300

066 1:256
506-362 1:8
205-5006 1:8
452-490 1:32
36-280 1:32
328-74 1:4

174 1:32
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C2

103-010 1:8

1 244 800
833 1:64

475-469 1:64
512-0827 1:8

I1

143-712 1:8
1 066 300

11-678 1:32

O1

611 1:8
140 170868 1:8

227-4845 1:8
I2 118 1:4 5 980

H'

76 1:16

905 180

160-51 1:4
90-013 1:4

139-1151 1:4
135-1181 1:256

9945 1:4
201 1:8

X1 874 1:16 23 500

X2

803 1:32
520 000

154 1:125

L
39-019 1:8

860 400261-6636 1:4
84-070 1:4

G'
133-1190 1:4

154 20052-37 1:16
75-396 1:64

O2

75-027 1:64
731 800

590 1:4

A'2

453-473 1:8

728 400
865 1:8

44-186 1:32
480-301 1:32

854 1:4

R'
113 1:8

70 400
46 1:8

T1

56 1:4
34 300

467-457 1:4

S2

230-4836 1:512
5 652 000

55-1977 1:2

D'
181-21 1:4

5 600
75-392 1:8

R1

646 1:64
1 194 500360-224 1:8

265-6629 1:64

A1

30107 1:4
135 000

243 1:32

avvb_2019_02.indd   45avvb_2019_02.indd   45 02.07.2019   14:29:1702.07.2019   14:29:17



46 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ИММУНОЛОГИЯ

A2

83-07 1:8

2 850 900
20-20 1:512
315 1:16
205 1:16

O'
136 1:8

483 10065-254 1:16
29-06 1:8

Q' 635 1:8 140 670
Y' 111 1:8 46 000
J'2 041 1:8 8 500
U 051 1:4 34 200

U'
320-145 1:8

137 070
672 1:2

B2

102-952 1:32

464 500
90-862 1:32
9823 1:16
854 1:64

B'
61-68 1:8

603 300
157 1:4

F'2
246-146 1:4

20 000
234 1:16

В течение 2017 года проведена постанов-
ка иммуногенетической реакции  с целью 
проверки наличия антител и титра с 200 ра-
нее изготовленными сыворотками. Из них – 
20 сывороток не имеют антител, 94 успешно 
очищены, 86 – требуют дополнительных очи-
сток.  Сыворотки проверены на панельном 
стаде крупного рогатого скота ЗАО «Агро-
фирма «Патруши», аттестованном набором 
реагентов ФГБНУ «Смоленский НИИСХ» 
и имеющейся крови, привозимой из сель-
скохозяйственных организаций для имму-
ногенетического анализа. Всего выполнено 
20 постановок реакций. 

Кровь крупного рогатого скота для аб-
сорбции каждой сыворотки подбиралась 
с учетом отсутствия антигенов к необходи-
мых нам  антителам.  Выполнено 30 проб-
ных и 30 массовых абсорбций. Во время 
каждого цикла пробных абсорбций очищали 
несколько сывороток, затем проверяли на-
личие антител постановкой иммуногенети-
ческой реакции. Методом абсорбции изго-
товлено 94 реагента, составляющие 20 видов 
реагентов. При этом изготовлено реагента  F – 
8 вариантов, W – 4, E'3 – 7,  H' – 7, G2 – 6, 

A1 – 2, A2  – 5, М – 3, Z – 2, Y2 – 6, C2 – 4, I1 
– 2, O1 – 3, L – 3, G' – 5, O2 – 2, A'2 – 4, R' – 2 
а, S2 – 2, D' – 3, R1 – 3, B2 – 3 варианта, O' – 
3 варианта, X2 – 3 варианта, F'2 – 2 варианта. 

Титр изготовленных реагентов варьирует 
от нативного до 1:512. Объем реагентов по-
зволяет аттестовать более  2000 голов.

Методом эллюции изготовлено 2 реаген-
та. Сыворотка 854 содержала в себе антитела 
двух видов: B2 и A'2. При абсорбции сыворот-
ки кровью крупного рогатого скота A1/-  Y2A'1/
I2 F/-  H'/-  получен реагент B2, титр составил 
1:64. Эритроциты, оставшиеся после сбора 
сыворотки, трижды очистили физиологиче-
ским раствором. Затем добавили равный объ-
ем физиологического раствора и поставили 
в водяную баню на 30 минут при 56 0С. При 
этом произошло разделение комплекса «анти-
ген-антитело». После прогревания провели 
центрифугирование. Антитела перешли в фи-
зиологический раствор. В результате прове-
денной работы получен реагент A'2, титр 1:4.

Заключение 
Банк реагентов, необходимый для опреде-

ления групп крови, составляет 52 единицы. 
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ИММУНОЛОГИЯ
За 2017 год в лаборатории иммуногенети-
ческой экспертизы изготовлен 41 вид реа-
гентов, что позволяет пополнять запас ре-
агентов и проводить иммуногенетическую 
реакцию с целью определения групп крови 
и достоверность происхождения племенных 
животных крупного рогатого скота. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрено современное и малоизученное направление ветеринарной дерматологии, 
перешедшее из гуманной практики – мезотерапия и микронидлинг. Впервые предложен метод  использования дерма-
роллера DRS c длиной микроигл 1 мм  в сочетании с внутрикожными инъекциями аминокислоты аргинин. Рассмо-
трено использование дермароллера DRS в монорежиме. Сравнение проводилось на биологической модели невоспали-
тельной алопеции, представлены и проанализированы результаты. В исследовании участвовали 15 кроликов породы 
французский баран, на которых экспериментально сформировали участок алопеции. Животные были разделены на 3 
группы – по 5 особей в опытных группах, и 5 в контрольной интактной группе. Рост шерсти на  месте очага алопеции 
отмечался активнее у 5 лабораторных животных, получавших комбинированную терапию посредством микронидлин-
га и внутрикожного мезотерапевтического  введения аргинина.
Summary: A modern and little-studied direction of veterinary dermatology which origins from the humane practice – 
mesotherapy and micronidling is considered in this article. For the fi rst time a method has been proposed for using the DRS 
dermaroller with a length of 1 mm microneedles in combination with intracutaneous injections of the amino acid arginine. 
The use of the DRS dermaroller was considered in mono - mode. The comparison was carried out on a biological model 
of non-infl ammatory alopecia, the results were presented and analyzed. The study involved 15 rabbits of the French sheep 
breed, on which the alopecia site was formed experimentally. The animals were divided into 3 groups – 5 animals in the 
experimental groups, and 5 in the control intact group. The growth of wool at the site of the alopecia lesion was noted more 
actively in 5 laboratory animals receiving combined therapy using micronidling and intradermal mesotherapeutic infi lration 
of arginine.

ТЕРАПИЯ

Введение
В настоящее время диагностируют ряд 

невоспалительных алопеций у собак, не свя-
занных с гормональной дисфункцией, пара-
зитарной или грибковой инвазией, а также 
аутоиммунной этиологией. Ветеринарные 
специалисты имеют реальный шанс стол-

кнуться с такими патологиями кожного по-
крова у собак, как Х-алопеция, рецидивирую-
щая алопеция туловища, паттерн-алопеция, 
очаговая алопеция. Этиология этих заболе-
ваний сегодня достоверно не установлена, 
а предложенные методы лечения не имеют 
достаточной эффективности. Такие виды 
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ТЕРАПИЯ
алопеций предрасполагают порой к хрони-
ческим грибковым и бактериальным забо-
леваниям кожи у больных собак. Больные 
животные, несущие ценные племенные ка-
чества, не могут выставляться, что приносит 
материальный ущерб их владельцам. 

По данным зарубежных исследователей, 
дермальный сосочек (дермальная папилла) 
является участком экспрессии различных 
генов, связанных с ростом волос. Многие 
исследования показали основополагающую 
важность белков Wnt (сигнальный путь Wnt – 
один из внутриклеточных сигнальных пу-
тей животных, регулирующий эмбриогенез, 
дифференцировку клеток и развитие зло-
качественных опухолей) и факторов роста 
раны в стимулировании стволовых клеток, 
ассоциированных с дермальной папил-
лой. [3,4] 

Кожный сосочек, кластер специализи-
рованных фибробластов, регулирует рост 
и активность различных клеток в фолликуле, 
тем самым играя ключевую роль в регуляции 
цикличности и роста волос. [1] Регенерация 
волосяного фолликула начинается, когда сиг-
налы от клеток кожного сосочка, полученных 
из мезенхимы, достигают мультипотентных 
эпидермальных стволовых клеток в области 
сосочка.

Механизмы повторного роста волос, вы-
званные микронидлингом, включают: [5,6]  

1. Высвобождение   тромбоцитарного 
фактора роста,   эпидермальные факторы ро-
ста увеличиваются посредством активации                        
тромбоцитов и механизма регенерации раны 
кожи;

2. Активация стволовых клеток    в обла-
сти дермальной папиллы   в условиях зажив-
ления раны, вызванной дермароллером;

3. Сверхэкспрессия генов, связанных с 
ростом волос, сосудистого эндотелиального 
фактора роста, B - catenin, Wnt3a и Wnt10b. 
[2].

Использование микроигольчатой терапии 
при помощи дермароллера (микронидлинг) 
для возобновления роста шерсти у собак 
с алопецией Х показало свою эффектив-
ность. 

Механизм стимуляции роста  шерсти по-
сле травматизации в настоящее время до кон-

ца неизвестен. Возможно, микроигольчатая 
терапия вызывает раздражение кожи, индук-
цию трансформирующего фактора роста 3ß, 
факторов роста фибробластов и коллагена. 
[9,10] Эта процедура активирует стволовые 
клетки в коже и ангиогенез в месте микро-
травмы, что, вероятно, способствует возоб-
новлению анагена и росту новой шерсти. [9]

В дерматологии большое значение прида-
ется аминокислотам, обладающим лечебным 
действием. Одной из важнейших является 
аргинин – условно незаменимая аминокис-
лота, недостаток которой ведет к быстрому 
развитию патологических процессов [7,8]. 
Аргинин служит необходимым предшествен-
ником для синтеза белков и многих биологи-
чески важных молекул. Однако главная роль 
аргинина в организме человека и животного – 
быть субстратом для синтеза оксида азота. 

Физиологическое действие оксида азота 
варьирует от модуляции сосудистой системы 
до регуляции иммунных процессов (клеточ-
ноопосредованный иммунитет, воздействие 
нейтрофильных гранулоцитов на патоген-
ные микроорганизмы, неспецифическая им-
мунная защита) и контроля нейрональных 
функций (передача сигнала в неадренергиче-
ских нехолинергических нейронах, синапти-
ческая пластичность в центральной нервной 
системе, осцилляторная активность нейро-
нальной сети, нейропротекция).  Роль оксида 
азота в поддержании сосудистого гомеоста-
за сводится к регуляции сосудистого тонуса, 
пролиферации и апоптоза, а также регуляции 
оксидантных процессов. Кроме того, оксиду 
азота присущи ангиопротекторные свойства.  
Оксид азота ответственен за противовоспа-
лительные эффекты, такие, как ингибиро-
вание экспрессии молекул клеточной адге-
зии ICAM-1 (intercellular adhesion molecules 
1 — молекулы межклеточной адгезии 1-го 
типа), VCAM-1 (vascular cellular adhesion 
molecules 1 — молекулы адгезии сосудисто-
го эндотелия 1-го типа) и тканевого фактора; 
ингибирование высвобождения хемокинов, 
таких, как МСР-1 (monocyte chemoattractant 
protein-1 — моноцитарный хемотаксический 
фактор-1). Оксид азота блокирует агрегацию 
тромбоцитов и оказывает фибринолитиче-
ский эффект. 
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ТЕРАПИЯ
В связи с этим целью нашего исследова-

ния стала разработка универсального метода 
лечения с использованием внутрикожного 
мезотерапевтического введения аргинина 
и дермароллера на биологической модели 
индуцированной невоспалительной алопе-
ции у кроликов в эксперименте.  Оба ком-
понента такой терапевтической схемы, вза-
имодействуя в области дермального сосочка 
и, влияя на уровень оксида азота, факторов 
роста, уровни сигнальных молекул и состоя-
ние микроциркуляторного русла, могут при-
водить к возобновлению роста шерсти. 

Материалы и методы исследований
Объектами исследования стали 15 6-ме-

сячных кроликов породы французский 
баран различного пола, массой 4000 – 
4500 г, которых разделили на 3 группы: 
по 5 особей две опытные группы и одна 
контрольная группа. Клинически все 
животные были здоровы, содержались 
в одинаковых условиях в соответствии 
с ГОСТ 33216-2014 (22 декабря 2014 г. 
N 73-П). Перед проведением эксперимен-
та в течение 1 месяца проходили подго-
товку, включающую адаптацию к корму, 
блоку содержания. Обследование вклю-
чало оценку общего состояния животных, 
поедаемости корма и прибавки в весе. На 
лабораторных животных использовалась 
модель термического ожога кожи IIIA сте-
пени, так как поверхностные ожоги явля-
ются адекватной моделью для доклиниче-
ского изучения местных стимулирующих 
рост шерсти препаратов. Был использован 
контактный способ нанесения ожога на-
садкой к электропаяльнику размером при-
мерно 2*3 см, разогретой до 2320С, с 5-10 
секундной экспозицией. Предварительно 
место нанесения ожога обрабатывалось 
гелем «Диасептик 40», а также обезболи-
валось инфильтрационной анестезией с 
использованием 0,5% новокаина. Восста-
новление роста шерсти в очаге алопеции 
начинали после полной эпителизации ра-
невой поверхности, которая наступала на 
40-42 сутки эксперимента.

Животным первой группы использовали 
метод лечения, включающий еженедельную 

обработку кожи дермароллером в течение 
5 недель. Животным второй группы исполь-
зовали метод лечения, включающий ежене-
дельное внутрикожное введение аргинина 
гидрохлорида 4,2% и обработку очага ало-
пеции дермароллером с длинной микроигл 
1 мм, также на протяжении 5 недель. С по-
мощью животных контрольной интактной 
группы отмечали начало роста шерсти без 
использования какой-либо стимуляционной 
терапии. 

В первой группе дермароллером DRS про-
водили обработку очага алопеции в течение 
5-10 минут в 4-х направлениях еженедельно 
на протяжении всего времени эксперимен-
та. Во второй группе, после инъецирования 
0,01-0,02 мл препарата в несколько точек 
методом наппаж, через 3-5 дней зона алопе-
ции прокатывалась дермароллером в 4-х на-
правлениях в течение 5-10 минут. В третьей 
группе не стимулировали рост шерсти после 
заживления ожога для того, чтобы оценить 
эффективность двух представленных выше 
методов.

Проводили гистологическое исследова-
ние кожных биоптатов после формирования 
невоспалительной алопеции на месте ожо-
га (40-42 сутки), для того чтобы убедиться, 
что экспериментальная модель такой алопе-
ции будет подобна гистологии кожи  собак 
с невоспалительными алопециями неясной 
этиологии. Обычно выявляется ортокератоз, 
гиперкератоз волосяных фолликулов, дила-
тацию волосяных фолликулов, эпидермаль-
ный меланоз, телогенизацию волосяных 
фолликулов (таблица 1).

Результаты эксперимента и обсуждение
Результаты исследования показали, что 

сочетанное использование дермароллера 
и внутрикожного введения аргинина дает 
более быстрое и равномерное отрастание 
шерсти, чем использование дермароллера 
в монорежиме. Рост шерсти при комбиниро-
ванной терапии отмечался уже на 12-14 сут-
ки, тогда как посредством только микронид-
линга этого удалось достичь к 19-21 суткам. 
В группе интактного контроля рост шерсти 
отмечали к 41-43 суткам после заживления 
раневой поверхности.
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Таблица 1

Обобщенные сведения о проводимых манипуляциях

1 группа
Дермороллер DRS, 1 мм

2 группа
Мезотерапия аргинин 
техника наппаж + DRS

3 группа
Интактный контроль

Проводимые мероприятия
Еженедельная обработка 
участка алопеции дерма-

роллером

Еженедельная внутри-
кожзная инъекция участка 

алопеции аргинином + 
дермароллер

Самопроизвольное 
отрастание шерсти

Начало роста шерсти 19-21 сутки 12-14 сутки 41-43 сутки

Результаты гистологического исследо-
вания биоптатов показали фиброз дермы, 
гиперкератоз волосяных фолликул, гипер-
плазию эпидермиса, что позволило считать 
полученную модель алопеции подходящей 
для нашего  исследования (таблица 2). 

Заключение
Полученные на экспериментальных жи-

вотных результаты  позволяют говорить об 
эффективности предложенной терапии, тре-
буется подтверждение клинического эффекта 
на собаках, страдающих хроническими невос-
палительными алопециями. В дальнейшем мы 
планируем провести серию исследований на 
больных собаках, провести гистологическое 
исследование кожных биоптатов до и после 
достижения клинического эффекта, провести 
исследование  показателей крови и гормонов.

Таблица 2
Результаты исследования

1 группа 2 группа 3 группа

1е сутки после эпители-
зации

14 сутки 21 сутки 41 сутки

Выводы
1. Рост шерсти достоверно был больше 

при применении внутрикожной  инъекции  
аргинина, с совместным применением  дер-
мороллера – шерсть на пораженном участке 
наблюдалась на 12-14 сутки, при использо-

Рис. 1. График, отражающий скорость роста шерсти 
во всех группах
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вании только дермароллера – 19-21 сутки и в 
интактной группе – 41-43 сутки.

2.  Внутрикожная  инъекция  аргинина, 
с  совместным применением  дермаролле-
ра  в экспериментальном исследовании на 
кроликах зарекомендовала себя  как   самый  
эффективный метод  при лечении алопеций 
незаразной патологии и может быть предло-
жена при лечении животных на практике.
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований бактерицидных свойств нового антисептического средства 
ветеринарного назначения «Смейк-ХУВС». В качестве действующего вещества в средство входит 15% глутарового 
альдегида и 5% алкилдиметилбензиламмония хлорида. Вещества, входящие в состав препарата, позволяют работать 
ему в крайне тяжелых условиях, подразумевающие присутствие органических загрязнителей, ультрафиолетовое из-
лучение, низкие температуры и воду повышенной жесткости.
Исследования выполняли согласно Государственной фармакопее XII, ч.1 общая фармакопейная статья 42-0068-07 
«Определение антимикробной активности антибиотиков методом диффузии в агар».
В ходе проведения исследований было установлено, что антисептическое средство «Смейк-ХУВС» обладает бактери-
цидными свойствами в отношении всех штаммов микроорганизмов Staphylococcus aureus AТСС 6538, Escherichia coli 
1027, Bacillus cereus ATCC 11778, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Fusobacterium necrophorum 20 ВКШМ-Б-160М, 
Campylobacter jejuni subsp. jejuni 70.2 T ВКШМ-Б-59П, которые были изучены. Наибольшие бактерицидные свойства 
препарат «Смейк-ХУВС» проявил к штаммам Staphylococcus aureus AТСС 6538 и Bacillus cereus ATCC 11778.
Summary. The article presents the results of the researches of bactericidal properties of the new antiseptic agent for veterinary 
purposes “Smeyk-HUVS”. Active substance consist of glutaric dialdehyde and 5% of alkyldimethylbenzylammonium 
chloride. That agent works in extremely diffi cult environment such as a lot of organic pollutants, ultraviolet radiation, low 
temperature and the high rigidity of water. The research made by the state pharmacopoeia XII. 42-0068-07 "identifi cation of 
anti microbial activity by diffusion method in the agar”.
During the research, it was found that the antiseptic “Smeyk-HUVS” has bactericidal properties against all strains of 
microorganisms Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli 1027, Bacillus cereus ATCC 11778, Pseudomonas 
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aeruginosa ATCC 9027, Fusobacterium necrophorum 20 T ICSM-B-160P., 7828, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027; 
Campylobacter jejuni subsp. jejuni 70.2 T ICSM-B-59P. that have been studied. The greatest bactericidal properties of 
"Smeyk-HUVS" showed to the strains of Staphylococcus aureus ATCC 6538 and Bacillus cereus ATCC 11778.

Введение
Широкое использование антибиотиков 

при терапии гнойно-некротических инфек-
ций приводит к распространению устойчи-
вых штаммов бактерий, и вследствие этого 
к ограничению терапевтических возможно-
стей, увеличению случаев возникновения 
аллергических реакций, а также к другим 
побочным действиям. [2, 5, 8]

В настоящее время перед ветеринарной 
фармакологией стоят задачи изучения вопро-
сов создания эффективных антисептических 
препаратов, механизм действия которых на-
правлен на преодоление резистентности 
микроорганизмов к ним, а также предотвра-
щение роста и уничтожение гноеродных воз-
будителей на уровне клеточной мембраны. 

Исходя из этого, в литературе появились 
данные об использовании антибактериаль-
ных препаратов – антисептиков. [1]

Эффективность применения антисепти-
ков обусловлена, простотой и удобством при-
менения, хорошей растворимостью в воде, 
быстротой действия, длительностью срока 
хранения, экологической безопасностью, 
бактерицидностью действия на вирулент-
ную грамположительную и грамотрицатель-
ную микрофлору, вирусы, дрожжеподобную, 
плесневую, грибковую микрофлору. [3, 6, 7]

Учитывая вышеперечисленные требо-
вания, «Группа Фокина» (Россия) создала 
антисептическое средство ветеринарного на-
значения «Смейк-ХУВС» для антисептиче-
ской обработки раневых поверхностей.

В качестве действующего вещества 
в средство входит 15% глутарового альдеги-
да и 5% алкилдиметилбензиламмония хлори-
да. Вещества, входящие в состав препарата, 
позволяют работать ему в крайне тяжелых 
условиях, подразумевающие присутствие 
органических загрязнителей, ультрафиоле-
товое излучение, низкие температуры и воду 
повышенной жесткости. 

Целью исследования являлось определе-
ние бактерицидной активности 2 % и 5 % 
раствора препарата «Смейк–ХУВС» в отно-

шении бактерий Staphylococcus aureus AТСС 
6538, Escherichia coli 1027, Bacillus cereus 
ATCC 11778, Pseudomonas aeruginosa ATCC 
9027, Fusobacterium necrophorum 20 ВКШМ-
Б-160М, Campylobacter jejuni subsp. jejuni 
70.2 T ВКШМ-Б-59П.

На основании чего были поставлены сле-
дующие задачи: 

̶ Определить бактерицидную активность 
2% раствора препарата «Смейк–ХУВС» в 
отношении бактерий Staphylococcus aureus 
AТСС 6538, Escherichia coli 1027, Bacillus 
cereus ATCC 11778, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027, Fusobacterium necrophorum 20 
ВКШМ-Б-160М, Campylobacter jejuni subsp. 
jejuni 70.2 T ВКШМ-Б-59П в сравнении 
с контрольным веществом (глутаровым аль-
дегидом).

̶ Определить бактерицидную активность 
5% раствора препарата «Смейк–ХУВС» 
в отношении бактерий Staphylococcus aureus 
AТСС 6538, Escherichia coli 1027, Bacillus 
cereus ATCC 11778, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027, Fusobacterium necrophorum 20 
ВКШМ-Б-160М, Campylobacter jejuni subsp. 
jejuni 70.2 T ВКШМ-Б-59П в сравнении с 
контрольным веществом (с глутаровым аль-
дегидом).

Материалы и методы
Исследования выполняли согласно Госу-

дарственной фармакопее XII, ч.1 общая фар-
макопейная статья 42-0068-07 «Определение 
антимикробной активности антибиотиков 
методом диффузии в агар».

Односуточные культуры микроорганиз-
мов разводили по стандарту 1 млрд. микроб-
ных клеток/мл и добавляли в расплавленную 
и остуженную до 45°С (при использовании 
спор B.cereus ATCC 11778 – до 65°С) пи-
тательную среду (соответствующую каж-
дому виду изучаемого микроорганизма). 
Посевную дозу устанавливали опытным 
путём, она составляла для S. aureus AТСС 
6538, E. coli 1027, P. aeruginosa ATCC 9027, 
L. acidophilus 457,  F. necrophorum 20 ВКШМ-
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Б-160М, C. jejuni subsp. jejuni 70.2 T ВКШМ-
Б-59П – 40 млн. микробных клеток на 1 мл 
среды, для  B. cereus ATCC 11778 – 20 млн. 
спор на 1 мл среды. В стерильные чашки Пе-
три, установленные строго горизонтально, 
разливали 20 мл предварительно засеянной 
микроорганизмами питательной среды. Сте-
рильным цилиндром высотой (10 ± 0,1) мм 
и внутренним диаметром (6,0 ± 0,1) мм из не-
ржавеющей стали на поверхности засеянной 
среды на равном расстоянии друг от друга 
и от края чашки делали 6 лунок. В лунки 
вносили 0,1 мл 2 % и 5 % раствора препарата 
«СМЕЙК-ХУВС» и 2 % и 5 % раствор глу-
тарового альдегида в качестве контрольного 
действующего вещества. Для исследования 
бактерицидной активности 2 % раствора 
препарата «СМЕЙК-ХУВС» в отношении 
каждой из изучаемых культур микроорганиз-
мов использовали 6 чашек Петри. В 3 лунки 
каждой чашки Петри вносили раствор изуча-
емого препарата и в 3 лунки вносили раствор 
глутарового альдегида в качестве контроля, 
чередуя их между собой. Аналогично про-
изводили исследование бактерицидной ак-
тивности 5 % раствора препарата «СМЕЙК-
ХУВС». Все эксперименты проводили в 
трёхкратной повторности. Чашки ставили 
в термостат при (36 ±1) °С, не переворачи-
вая, строго горизонтально. После инкубации 
в термостате в течение 16-18 часов (для B. 
cereus ATCC 11778, S. aureus AТСС 6538,  E. 
coli 1027, P. aeruginosa ATCC 9027), 44 часа 
(для L. acidophilus 457) штангельциркулем 
измеряли зону угнетения роста микроорга-
низмов. Оценка результатов проводилась 
вокруг лунки, включая и диаметр самой 
лунки. Отсутствие зон угнетения роста во-
круг лунки указывали на то, что испытуе-
мая культура не чувствительна к данному 
препарату. Зона диаметром более 10 мм 
указывала на чувствительность испыту-
емой культуры к данному препарату. Чем 
больше зона задержки роста испытуемой 
культуры, тем выше её чувствительность к 
данному препарату.

При обработке данных по значению зон уг-
нетения роста микроорганизмов проводили 
методом вариационной статистики с помощью 
простого сравнения средних по двухсторонне-

му t-критерию Стьюдента. Различия определя-
ли при Р≤0,05 уровне значимости.

Расчет выполнен на персональном ком-
пьютере с использованием приложения 
Microsoft Excel 2010 (Microsoft Corp. USA) 
и пакета статистического анализа данных 
StatPlus 2009 professional 5.8.4 for Windows 
(StatSoft Inc., USA).

Результаты и обсуждение
Результаты полученных исследований 

показали, что, антисептический препарат 
ветеринарного назначения «Смейк-ХУВС» 
в концентрации 2% и 5% проявлял бактери-
цидную активность в отношении всех изуча-
емых культур микроорганизмов, в сравнении 
с контрольным действующим веществом – 
глутаровым альдегидом (таблица 1).

Из данных в таблице 1 следует, что наиболь-
шая антимикробная активность изучаемого 
препарата наблюдалась в отношении штаммов 
бактерий S. aureus AТСС 6538. Антисептиче-
ское средство «Смейк-ХУВС» увеличило диа-
метр зоны угнетения роста микроорганизмов 
от 27,5 до 29,5 мм против контроля с глутаро-
вым альдегидом от 12,8 до 19,93 мм.

Увеличился диаметр зоны угнетения ро-
ста микроорганизмов от 21,0 до 24,3 мм от-
носительно B. cereus ATCC 11778. 2 % и 5 % 
раствор антисептического средства «Смейк-
ХУВС» проявлял бактерицидное действие, 
тогда как глутаровый альдегид не проявлял 
бактерицидную активность к данным микро-
организмам (в 2% концентрации) или про-
являл ее незначительно, диаметр зоны угне-
тения 5 % раствора глутарового альдегида 
составлял 12,6 мм.

Положительное бактерицидное действие 
антисептического препарата «Смейк-ХУВС» 
в концентрации 2 % и 5 %, также наблюда-
лись в культурах E. coli 1027, C. jejuni subsp. 
jejuni 70.2 T ВКШМ-Б-59П, F. necrophorum 
20 ВКШМ-Б-160М. Однако, достоверных 
различий относительно глутарового альде-
гида не наблюдалось.

Отмечено, что бактерицидная актив-
ность по сравнению с глутаровым альдеги-
дом через 18 ч. к штаммам микроорганизмов 
P. aeruginosa АТСС 9027 антисептика «Смейк-
ХУВС» была или незначительно ниже (для 2%), 
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или равная бактерицидной активности (5%) 
глутарового альдегида.

Отмечено, что бактерицидная активность 2 % 
препарата «Смейк-ХУВС» через 18 часов к 
штамму микроорганизма P. aeruginosa АТСС 
9027 была незначительно ниже относительно 
глутарового альдегида, ее зона угнетения ро-
ста составила 11,8 мм против 13,1 мм в кон-
троле. 5 % раствор препарата «Смейк-ХУВС» 
проявлял свою активность на уровне контроля, 
его зона угнетения роста составляла 13,4 мм.

Заключение
Изучаемые нами бактерицидные свой-

ства препарата «Смейк-ХУВС» показали, что 
данный препарат является более активным 
антисептиком по отношению к глутаровому 
альдегиду. Препарат активен против инфек-
ций, вызванных Staphylococcus aureus AТСС 
6538, Escherichia coli 1027, Bacillus cereus 
ATCC 11778, Pseudomonas aeruginosa ATCC 
9027, Fusobacterium necrophorum 20 ВКШМ-
Б-160М, Campylobacter jejuni subsp. jejuni 
70.2 T ВКШМ-Б-59П. Наибольшая актив-
ность препарата проявляется по отношению 
к Staphylococcus aureus AТСС 6538 и Bacillus 
cereus ATCC 11778 по сравнению с контроль-
ным веществом глутаровым альдегидом. Учи-
тывая вид инфекции, возможно применение 2 % 
раствора или 5 % раствора препарата «Смейк-
ХУВС» в зависимости от наличия микрофло-
ры или тяжести патологического процесса.
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Таблица 1
Бактерицидная активность препарата «Смейк-ХУВС»

Культуры микроорганиз-
мов

Размеры зоны угнетения роста, мм
СМЕЙК-ХУВС Контроль (глутаровый альдегид)

2 % 5 % 2 % 5 %
S. aureus AТСС 6538 27,5±0,37* 29,5±0,7* 12,8±0,62 19,93±0,42
E. coli 1027 14,6±0,3 19,7±0,5 11,3±0,3 18,9±0,5

B. cereus ATCC 11778 21,0±0,6 24,3±0,91* нет зоны 
угнетения 12,6±1,52

P. aeruginosa ATCC 9027 11,8±0,2 13,4±0,3 13,1±0,4 13,4±0,3
C. jejuni subsp. jejuni 70.2 
T ВКШМ-Б-59ПATCC 
9027

19,3±0,2 21,1±0,6 16,9±0,3 19,8±0,5

F. necrophorum 20 
ВКШМ-Б-160М 15,3±0,3 18,6±0,6 14,7±0,4 17,1±0,4

Примечание: * – достоверность при р≤0,05
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Аннотация. При изучении микроклонов и каллусной ткани  лекарственных растений выяснили, что в условиях in vitro 
сохраняются фунгицидная  активность и цитотоксичность, присущая интактным растениям. Растительные экстракты, 
полученные из микроклонов растений Astragalus Dasyanthus Pall, Withania somnifera L., оказывали более высокое ци-
тотоксическое действие на раковые клетки человека, чем экстракты, полученные из каллусной ткани. Фунгицидная 
активность экстративных веществ  микроклонов также была выше, чем  каллусных культур.
Summary. In the study of microclones and callus tissue of medicinal plants it was found that fungicidal activity and 
cytotoxicity inherent in intact plants is preserved in vitro. Plant extracts obtained from microclones of plants Astragalus 
Dasyanthus Pall, Withania somnifera L. have a higher cytotoxic effect on human cancer cells than extracts obtained from 
callus tissue. The fungicidal activity of extractive substances of microclones was also higher than that of callus cultures. 

Введение
Благодаря физиолого-биохимическим 

особенностям растительного метаболиз-
ма, где помимо реакций первичного обме-
на, синтезируются разнообразные вещества 
вторичного происхождения, обладающие 
высокой биологической активностью, це-
лебные свойства растений широко исполь-
зуются в фитотерапии. Растения образуют 
чрезвычайно разнообразный спектр вторич-
ных веществ, обуславливающих обширное 
терапевтическое действие их экстрактивных 
веществ.  В фитофармакогнозии – одной из 
основных фармацевтических наук, изучаю-
щей растительное сырье для научной меди-

цины, в том числе и ветеринарной, известны 
гепатопротекторные, нейрорегуляторные, 
капиляроукрепляющие, желчегонные и про-
тивоопухолевые и многие другие свойства 
растительного сырья [1]. 

Как правило наиболее ценные для фито-
фармакогнозии растения характеризуются 
ограниченным ареалом и специфическими 
условиями произрастания и отнесены к ма-
лочисленным исчезающим видам. В связи 
с этим, одним из перспективных направ-
лений биотехнологии является сохранение 
биоразнообразия редких, лекарственных, 
а также исчезающих форм растений и соз-
дание на их основе генетических банков 
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in vitro. Успешно решить эту задачу позволя-
ет применение метода клонального микро-
размножения, благодаря которому в крат-
чайшие сроки возможно получить большое 
количество растений-регенератов генетиче-
ски идентичных исходному виду при огра-
ниченных ресурсах исходного материала. 
Кроме того, растительные культуры in virto 
используются в биотехнологии не только 
в качестве модельного объекта, но в качестве 
источника ценных биологически активных 
веществ, которые успешно применяются 
в фармацевтической промышленности, а так-
же для изучения вторичного метаболизма [5]. 

Перспективными объектами для изуче-
ния вторичного метаболизма, в том числе 
и в строго контролируемых условиях in 
vitro, являются такие растения, как астрагал 
(Astragalus Dasyanthus Pall.)  и ашваганда 
(Withania somnifera L.). Особенности их вто-
ричного метаболизма и способность к об-
разованию богатого спектра веществ, в том 
числе и фенольной природы, обуславливает  
широкое терапевтическое действие экстрак-
тивных веществ указанных растений [4]. 
Астрагал  содержит флаваноиды, кумарины, 
тритерпеноидные сапонины, полисахариды 
и микроэлементы. На его основе получают 
настои для лечения начальных форм гипер-
тонической болезни, недостаточности кро-
вообращения и острых гламеруонефритов, 
отмечено фунгицидное действие. Растения 
ашваганды на протяжении нескольких ты-
сячелетий применяют в народной  меди-
цине при лечении заболеваний, вызванных 
оксидативным стрессом. Ашваганда также 
известна под несколькими другими назва-
ниями, такими, как индийский женьшень и 
зимняя вишня. В аювердической медицине 
растения ашваганды считаются одной из са-
мых ценных и основополагающих культур, 
обладающих иммуномодулирующими, ре-
генеративными и омолаживающими свой-
ствами. Это обусловлено тем, что во всех 
частях растения (листьях, коре, плодах, се-
менах, и в большей степени в корне) син-
тезируются разнообразные вещества вто-
ричного метаболизма – полифенолы и их 
гликозиды, сапонины, стероидные лактоны, 
олигосахариды, витанолид, а также свобод-

ный витаферин А (агликон), обладающий  
цитотоксическим действием [8].

Помимо описанных выше терапевтиче-
ских действий, с давних времен эти растения 
известны в ветеринарии как весьма ядовитые 
растения для пасущихся животных, которые 
способны причинить значительный экономи-
ческий ущерб и от непосредственной гибели 
животных. Зачастую у животных   отмечает-
ся пристрастие к астрагалу. Они с большим 
удовольствием поедают астрагал, выискивая 
его в травостое, несмотря на патологические 
последствия и высокую смертность вслед-
ствие отравления.  Животные, отравившиеся 
астрагалом, становятся апатичными, вялыми 
с прогрессирующей общей слабостью, на-
блюдается угнетение дыхания, потеря голо-
са, кашель, скрежет зубами и затруднение 
проглатывания корма.

Токсикология ядовитых растений тесно 
связана с биологическими науками – бота-
никой, физиологией и биохимией растений, 
а также ветеринарными дисциплинами, пре-
жде всего, с кормопроизводством и кормле-
нием сельскохозяйственных животных.

Таким образом, изучение вторичного ме-
таболизма растений имеет важное значение 
не только для фитофармакогнозии, но и для 
токсикологии с целью обеспечения эффек-
тивного и безопасного кормопроизводства.  
Кроме того, вторичные метаболиты расте-
ний оказывают непосредственное влияние 
на успешность проведения исследований на 
культуре in virto. Такие культуры в дальней-
шем могут быть использованы для воспро-
изводства растений-регенератов генетически 
идентичных исходному виду, а также слу-
жить источником уникальных биологически 
активных веществ для фармацевтической 
промышленности [6]. Однако данных об об-
разовании соединений, обладающих фунги-
цидными и цитотоксическими свойствами 
в интактных растениях и в культурах in vitro, 
не много.

В связи с тем, что в литературе практи-
чески отсутствуют данные об образовании 
вторичных веществ в микроклонах лекар-
ственных растений Astragalus Dasyanthus 
Pall и Withania somnifera L., то целью нашего 
исследования являлось изучение морфоге-
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нетического потенциала данных растений и 
установление биологической активности их 
экстрактов in vitro, в качестве потенциаль-
ных источников высокоэффективных лекар-
ственных препаратов, применяемых и для 
ветеринарной медицины.

Методы и материалы
Материалом для работы служили расте-

ния астрагала (Astragalus Dasyanthus Pall) 
и ашваганды (Withania somnifera L.) произ-
растающих в природных условиях и на тер-
ритории Главного ботанического сада РАН 
(Москва). В качестве эксплантов исполь-
зовали семена, побеги, почки и листовые 
пластинки, которые культивировали на пи-
тательной среде Мурасига и Скуга, содер-
жащей вещества с цитокининовой (БАП, 
2iр, кинетин  (0,5 -1,0 мг/л)) и ауксиновой 
(НУК 0,5-1,0 мг/л,  ИМК и ИУК 1-7 мг/л) 
активностью. Растительный материал вы-
ращивали в условиях световой комнаты, где 
поддерживалась температура 25±2°С, 16-
часовой фотопериод, освещение белыми лю-
минесцентными лампами OSRAM L36/25 
с интенсивностью освещения 3,5 тыс. лк. 
Для укоренения микропобегов использова-
ли модифицированную питательную среду 
Мурасиге и Скуга, содержащую ½ нормы 
макросолей, а также сахарозу 20 г/л и ИУК 
1 мг/л.

Для определения цитотоксического эф-
фекта растительных экстрактов использо-
вали МТТ-тест. Работу проводили в 96-лу-
ночном плейте. В каждую лунку вносили 
раковые клетки в количестве 2*104 клеток/
лунка, добавляли 100 мкл питательной среды 
и инкубировали в течение 1 часа. Лиофиль-
но высушенные  спиртовые экстракты рас-
тений-регенерантов  (ашваганды и астрага-
ла)  растворяли в DMSO  до концентрации 
5000 мкг/мл, после чего проводили разбав-
ление раствора до 50 мкг/мл и полученные 
концентрации в дальнейшем наносили на 
раковые клетки человека. К содержимому 
каждой лунки добавляли по 25 мкл МТТ 
(4 мг/мл в PBS), который первоначально был 
профильтрован, после чего проводили инку-
бацию в СО2-инкубаторе в течение 4 часов. 
После этого в каждую лунку добавляли по 

50 мкл SDS (20% SDS на воде с 0,02 N HCl 
или H2SO4) и инкубировали в течение ночи. 
Затем измеряли оптическую плотность на 
спектрофотометре при длине волны 570 и 
650 нм. В качестве объекта исследования 
была взята линия клеток M-НеLa (эпители-
оидная карцинома шейки матки человека, 
сублиния НеLa, клон М НеLa, коллекция Ин-
ститута цитологии РАН, Санкт-Петербург). 
В контрольном варианте экстракты не вно-
сили.

Определение фунгицидной активности 
растительных экстрактов проводили на чи-
стой культуре грибов рода Fusarium, в част-
ности Fusarium сulmorum (штамм M-10-1, 
выделенный из растений пшеницы, 2009, Мо-
сковская область) и Fusarium sporotrichioides 
Sherd (штамм OP-14-1, выделенный из рас-
тений пшеницы, 2014, Орловская область).

Данные штаммы были выделены и иден-
тифицированы сотрудниками лаборатории 
микологии Института фитопатологии РАН. 

Для эксперимента использовали живые 
культуры грибов рода Fusarium L. (Fusarium 
сulmorum, Fusarium sporotrichioides), длитель-
но хранившиеся в холодильнике при темпе-
ратуре +40С, первоначально размножали на 
питательной среде, содержащей минеральные 
соли по прописи МС, не содержащей фитогор-
моны. Выращивали грибы в чашках Петри в 
условиях световой комнаты при температуре 
250С, 16-часовом фотопериоде, при интенсив-
ности света 3000 лк. Пересадку осуществляли 
при необходимости на 5-7 сутки в ламинарном 
боксе. Растворенный в DMSO сухой расти-
тельный остаток, полученный из экстрактов, 
добавляли в состав питательной среды уже по-
сле ее автоклавирования. 

Концентрация экстракта составила 30, 
60, 100 мг/л. Контролем служила среда без 
экстракта, а также чистый растворитель 
(DMSO). Фунгицидную активность расти-
тельных экстрактов определяли по росту 
мицелий гриба. Для этого на 7-е сутки куль-
тивирования проводили измерение диаметра 
гриба в двух плоскостях.

Результаты и обсуждения
Поскольку растения Astragalus Dasyanthus 

Pall, Withania somnifera L. относятся к цен-
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ным немногочисленным видам и имеют 
ограниченный ареал распространения в при-
роде, то большое практическое значение 
приобретает получение культур in vitro, как 
возможных источников биологически актив-
ных веществ и лекарственных препаратов. 
Известно, что каллусогенез является слож-
ным процессом, который непосредственно 
зависит от применяемых гормонов, их кон-
центрации, типа первичного экспланта и ис-
следуемого генотипа. Отмечены некоторые 
особенности и закономерности в способно-
сти листовых эксплантов к каллусогенезу. 
Как правило, этот процесс начинался с пе-
риферийной зоны листа, а также в местах 
прикрепления черешка. По мере культиви-
рования дифференцированные клетки листа 
полностью превращались в дедифференци-
рованные и было отмечено активное форми-
рование каллусной ткани.  

Исследования показали, что гормональ-
ный состав питательной среды приводил 
к изменению морфофизиологических про-
цессов, которые проявлялись в формирова-
нии каллусной ткани в основании первично-
го экспланта с последующей регенерацией 
растений, в индукции развития  меристем.  
Микроклоны во всех случаях характеризова-
лись интенсивным ростом, формированием 
мощной надземной биомассы и высоким ко-
эффициентом размножения (Рис.1 А-F). 

На основании многоплановых исследо-
ваний по влиянию различных регуляторов 
роста на клональное микроразмножение изу-
чаемых растений были установлены наилуч-
шие сочетания гормонов и их концентрации, 
приводящие к максимальному пролифера-
тивному эффекту. Для этих растений высокий 
коэффициент размножения, интенсивный 
рост пазушных меристем и формирование 
хорошо развитых побегов были отмечены на 
среде, содержащей БАП 0,5 мг/л в сочетании 
с ИУК 0,5 мг/л. Кроме того, для ашваганды 
высокие положительные результаты были 
получены и на среде, содержащей препарат 
Дропп (0,01 мг/л). 

Как следует из анализа литературных ис-
точников, для растений ашваганды (Withania 
somnifera) и астрагала (Astragalus Dasyanthus 
Pall) в комплексе вторичных метаболитов 
превалируют такие вещества, как полифено-
лы, обладающие в том числе фунгицидным 
действием и противораковой активностью [7].

Поэтому изучение действия экстрактов 
данных растений на раковые клетки чело-
века, являться актуальным направлением и 
может служить косвенным признаком био-
синтетической способности растений к обра-
зованию вторичных веществ обладающих не 
только биологической активностью, но и ци-
тотоксическим действием.  В нашей работе 
была изучена цитотоксичность экстрактов, 
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Рис. 1. А – каллусная такань ашваганды, В – регенерация растений на каллусной ткани ашваганды, С, D – микро-
клон ашваганды   Е – каллусная ткань астрагала, F – микроклон астрагала

A

D E F

B C
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полученных из растений-регенерантов ашва-
ганды и астрагала, а также каллусной ткани 
ашваганды (Рис 2). 

В результате проведенных исследований 
было установлено, что растительные экс-
тракты, полученные из растений-регене-
рантов ашваганды и астрагала, при разных 
концентрациях обладают различной цито-
токсичностью. Как следует из полученных 
результатов, малые концентрации экстрактов 
(50 мкг/мл) были не токсичны для исследуе-
мых раковых клеток, о чем свидетельствует 
100%-ное их выживание при использовании 
двух изучаемых экстрактов. Однако, по мере 
повышения концентрации цитотоксический 
эффект экстрактов начинал проявляться. 
Для экстрактов ашваганды, уже при концен-
трации 250 мкг/мл наблюдали гибель более 
40% раковых клеток, а при концентрации 
500 мкг/л и выше гибель раковых клеток 
была в пределах 90-95%. 

Что касается экстрактов астрагала, то наи-
большей цитотоксичностью обладали экс-
тракты при концентрации 1000 мкг/л, когда 
выживаемость исследуемых раковых клеток 
составляла менее 10%, при этом концентра-
ции экстракта 500 мкг/л также характеризо-
валась высоким цитотоксическим эффектом.

Так как наибольшей цитотоксичностью 
обладали растения – регенеранты ашваган-
ды, было принято решение именно на куль-
туре каллусной ткани этого растения просле-
дить изменения цитотоксического эффекта в 
недефференцированных клетках. Результаты 
наших исследований растительных экстрак-
тов, полученных из каллусной ткани, сви-
детельствуют, что цитотоксический эффект 
был слабо выражен и максимальная гибель 
раковых клеток (не более 24%) была отмече-
на лишь при самых высоких концентрациях 
экстракта  – 5000 мкг/мл (Рис. 3). О том, что 
на основе продуктов вторичного  метаболиз-
ма растений получают высокоэффективные 
лекарственные препараты для успешной те-
рапии онкологических заболеваний, не раз 
сообщалось в литературе.

Полученные результаты могут служить 
косвенным признаком, характеризующим 
биосинтетический потенциал культур in vitro 
к образованию продуктов вторичного синте-

за. Выявленные особенности клеток к син-
тезу вторичных метаболитов, обладающих 
цитотоксичностью,  обусловлены тем, что 
в клетках целого растения вторичные мета-
болиты образуются в строго дифференци-
рованных клетках и этот процесс находится 
под контролем регуляторных систем рас-
тительного организма. Иное дело обстоит с 
дедифференцированными клетками (каллус-
ная ткань), которые постоянно делятся и не 
переходят в дифференцированное состояние. 
Вследствие чего в каллусной ткани биосин-
тез ряда вторичных метаболитов может быть 
нивелирован, вплоть до его полного терми-
нирования. Об изменении и угнетении вто-
ричного метаболизма каллусных тканей   еще 
несколько десятилетий назад сообщалось 
в научной литературе [3]. Согласно много-
численным исследованиям, данным процес-
сом можно эффективно управлять, изменяя 
условия культивирования, например, хими-
ческие факторы питательной среды (мине-
ральные соли, гормоны), физические внеш-
ние факторы (спектральный состав света и 
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Рис. 2. Влияние различных концентраций раститель-
ных экстрактов  микроклонов ашваганды и астрагала 
на жизнеспособность раковых клеток человека

Рис. 3. Влияние различных концентраций раститель-
ных экстрактов микроклонов и каллусной ткани ашва-
ганды на жизнеспособность раковых клеток человека
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его интенсивность, рН питательной среды, 
температурный режим выращивания) или 
создавая стрессовые условия (присутствие 
факторов абиотической и биотической при-
роды).

Кроме того, наши исследования пока-
зали, что изучаемые экстракты обладают 
антифунгицидной активностью, которая за-
висит от источника получения экстракта, 
его концентрации, а также от исследуемого 
штамма фитопатогена.  Так, было установ-
лено, что исследуемые экстракты оказали 
различное токсическое действие на рост ми-
целия гриба Fusarium сulmorum и Fusarium 
sporotrichioides Sherd. Следует отметить, что 
экстракты, полученные из каллусной ткани, 
обладали меньшей антифунгицидной актив-
ностью (Рис. 4), по сравнению с экстракта-
ми, полученными из растений-регенерантов. 
Причем данная ответная реакция изучаемых 
фитопатогенов (Fusarium sporotrichioides 
Sherd, Fusarium сulmorum) на действие двух 
экстрактов различных видов растений была 
практически одинаковой (Рис 5).

Заключение
На основе изложенного выше, можно за-

ключить что культуры in vitro исследованных 
растений обладают способностью к биосин-

тезу вторичных соединений, обладающих  
высокой цитотоксичностью и фунгицидной 
активностью, что, несомненно, имеет важ-
ное практическое значение как потенциаль-
ный источник ценных биологически актив-
ных веществ для фарминдустрии. Причем в 
условиях in vitro при образовании биологи-
чески активных веществ сохраняется специ-
фичность, приуроченная к организованным 
тканям интактных растений, но в менее выра-
женной степени [2].  Указанные свойства рас-
тительных тканей, произрастающих в стро-
го контролируемых условиях, находят под-
тверждение и в цитотоксических исследо-
ваниях, когда дедифференцированные кал-
лусные культуры отличались  наименьшим 

Рис. 4. Влияние различных концентраций экстрактов ашваганды  на рост Fusarium culmorum, штамм М-10-1: а – 
экстракт, полученный из каллусной ткани, б – экстракт, полученный из растений – регенерантов

Рис. 5. Влияние растительных экстрактов микрокло-
нов ашваганды и астрагала в концентрациях 100 мг/л 
на рост мицелия грибов рода Fusarium L.

avvb_2019_02.indd   62avvb_2019_02.indd   62 02.07.2019   14:29:2002.07.2019   14:29:20



63Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
эффектом. Наши исследования показали, что 
вторичные метаболиты могут оказывать  не 
только ингибирующий эффект на рост  рако-
вых клеток человека, но и могут быть сти-
муляторами различных морфофизиологиче-
ских процессов, о чем свидетельствует ряд 
литературных источников [9,10]. 
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Аннотация. Цель исследования – изучение влияния  нового антистрессового препарата на липидный обмен при вы-
ращивании и откорме свиней. Эксперимент проведен на 5 группах свиней породы ирландский ландрас (4 опытные 
и 1 контрольная) по 10 голов в каждой в период от 60- до 210-суточного возраста. Животных 1, 2, 3 и 4 опытных групп 
ежедневно в течение всего периода доращивания и откорма получали с кормом аскорбат лития в виде порошка в дозе 
10, 5, 2 и 0,5 мг/кг живой массы соответственно. Перед постановкой животных в опыт и на 180-е сутки эксперимента 
отбирали пробы крови. В плазме крови были определены триацилглицеролы, фракции липопротеинов, общий хо-
лестерин. Аскорбат лития положительно влияет на липидно-холестероловый обмен и, как следствие,  способствует 
повышению приростов живой массы и качества мяса. При введении с кормом аскорбата лития  с 60-го дня до убоя 
в дозировке 10, 5 и 2 мг/кг массы тела,  аскорбат лития проявляет выраженные адаптогенные и стресспротекторные 
свойства, предотвращает накопления липопротеидов низкой и очень низкой плотности и активизирует выработку ли-
попротеидов высокой плотности, у  контрольных животных наблюдается обратная реакция.  Выявленные эффекты 
аскорбата лития свидетельствуют о перспективности разработки новых эффективных способов повышения стрессо-
устойчивости, неспецифической резистентности и продуктивности животных с помощью препаратов на основе орга-
нических солей лития.
Summary. The aim of the study was to study the effect of a new anti – stress drug on lipid metabolism in the cultivation 
and fattening of pigs. The experiment was carried out on 5 groups of pigs of Irish Landrace breed (4 experimental and 1 
control) with 10 heads in each in the period from 60 to 210 days of age. Animals of 1, 2, 3 and 4 experimental groups during 
the entire period of rearing and fattening received lithium ascorbate in the form of powder daily at a dose of 10, 5, 2 and 
0.5 mg/kg of live weight, respectively. Before setting the animals in the experiment and on the 180th day of the experiment, 
blood samples were taken. Triacylglycerols, fractions of lipoproteins, total cholesterol were determined in blood plasma. 
Lithium ascorbate has a positive effect on lipid-cholesterol metabolism and, as a result, contributes to the increase 
in live weight and quality of meat. With the introduction of feed ascorbate lithium from the 60th day prior to slaughter at 
a dosage of 10, 5 and 2 mg/kg of body weight, ascorbate lithium exhibits a pronounced adaptogenic and stress-protection 
properties, prevents the accumulation of lipoproteins of low and very low density and activates the production of high-density 
lipoproteins, in the control animals is observed in the reverse reaction. The revealed effects of lithium ascorbate indicate 
the prospects for the development of new effective ways to increase stress resistance, nonspecifi c resistance and productivity 
of animals using drugs based on organic lithium salts.

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ

Введение
Содержание животных в условиях круп-

ных промышленных комплексов связано с 
воздействием на организм различных стрес-
совых факторов [15]. Вызвано это, прежде 

всего специфическими условиями промыш-
ленной технологии: отсутствием моциона, 
солнечной инсоляции, несбалансированно-
стью рационов кормления по белку, витами-
нам и другим компонентам [14].
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Согласно современным представлениям, 

одним из наименее изученных звеньев си-
стемы адаптации к действию этих факторов 
является процессы свободнорадикального 
окисления [7]. Усиление свободнорадикаль-
ного перекисного окисления липидов (СПОЛ) 
и депрессия ферментов антиоксидантной 
защиты приводят к развитию окислитель-
ного стресса (ОС), который в свою очередь 
вызывает поражение внутренних органов 
животных [10]. В условиях промышленной 
технологии содержания животных это состо-
яние длительное время остаётся клинически 
не замеченным, и поэтому не проводится 
своевременная профилактика метаболиче-
ских отклонений у животных [9,11]. Значи-
тельное снижение продуктивности свиней 
связано с технологическими операциями 
в цикле выращивания, такими, как перегруп-
пировка, увеличение плотности размеще-
ния, гипоксия и изменения в кормлении [8]. 
В конечном итоге совокупность стрессоров 
является фактором, сдерживающим развитие 
свиноводства на промышленной основе. 

Цель данного исследования – предупреж-
дение развития нарушений липидного об-
мена вызванных воздействием стрессоров 
различной этиологии и снижения периода 
восстановления после перенесенных стрес-
сов, вне зависимости от технологии выра-
щивания, климатических, кормовых и иных 
факторов. Отличительной особенностью 
данной работы является возможность при-
менения с аскорбата лития с кормом, а не в 
качестве инъекционных форм как при при-
менении солей лития с гамма-аминомасля-
ной кислотой [3]. 

Материалы и методы
Опыты были проведены в АО «Шумя-

тино» Малоярославецкого района Калуж-
ской области на 5 группах поросят породы 
ландрас по 10 голов в каждой. Опытные 
и контрольные группы были сформированы 
из поросят 2-месячного возраста. Рацион 
и технологический процесс не отличались 
от основной технологии откорма и дора-
щивания поросят. Аскорбат лития вводили 
с кормом в дозе (мг/кг живой массы):  1 груп-
па − 10, 2  – 5, 3 – 2; 4 – 0,5. Контрольная груп-

па поросят находилась на основном рационе 
без добавления препарата. При проведении 
опыта рационы кормления составлялись со-
гласно нормам ВИЖ при использовании про-
граммного комплекса Корм Оптима Эксперт, 
при этом уровень кормления был составлен 
в расчёте на получение от 500 до 700 г средне-
суточного прироста живой массы. Рационы 
состояли из полнорационных комбикормов 
СК-5, СК-6, СК-7. Животные содержались 
в станках безвыгульно. Климат в помещени-
ях поддерживался в автоматическом режи-
ме согласно зоогигиеническим требовани-
ям. Вода была в свободном доступе. Общий 
цикл выращивания − 210 дней. 

Перед началом эксперимента и в возрас-
те 180 сут. проводили забор крови из наруж-
ной яремной вены в вакуумные пробирки 
с добавлением 10%-ного раствора трило-
на Б. В плазме крови были определены кон-
центрации триацилглицеролов, ммоль/л, 
общего холестерола, ммоль/л, холестерола 
липопротеинов низкой плотности, ммоль/мл, 
холестерола липопротеинов очень низкой 
плотности, ммоль/л, холестерола липопроте-
инов высокой плотности, ммоль/л.  

Показатели, характеризующие липидно-
холестероловые эффекты, проанализирова-
ны с использованием тест-систем  фирмы 
ЮНИМЕД. 

Результаты и обсуждение
Физиологическая роль липидов в организ-

ме заключается в том, что они входят в со-
став клеточных структур и используются как 
богатые источники энергии. 

В крови различают несколько классов 
липопротеидов. К ним относятся липопро-
теиды низкой плотности (ЛПНП), липопро-
теиды очень низкой плотности (ЛПОНП) 
и липопротеиды высокой плотности 
(ЛПВП). Липопротеиновый спектр крови 
может изменяться под влиянием внешних 
стресс-факторов, поэтому определение его 
биохимического статуса является важным 
фактором оценки продуктивности живот-
ных [13]. На начальном этапе опыта уро-
вень липопротеидов различных фракций 
мало различался в опытных и контрольной 
группе  (табл. 1). 

avvb_2019_02.indd   65avvb_2019_02.indd   65 02.07.2019   14:29:2002.07.2019   14:29:20



66 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
Наиболее распространенными из липи-

дов являются триацилглицеролы (ТАГ), 
которые в организме выполняют резерв-
ную роль в виде запасного жира или прото-
плазматического жира клеток. В сыворотке 
крови у свиней опытных групп содержа-
ние ТАГ  в крови варьирует от 0,50 до 0,48 
в возрасте 60 суток. В течение периода от-
корма достоверно увеличивается уровень 
триацилглицерола в 1 и 2 группе на  51,7 
и 41,4% данные показатели указывают 
на более интенсивное увеличение живой 
массы поросят.

Изменения в опытных группах зафикси-
рованы по показателям липидно-холесте-
ролового обмена. Уровень холестерина был 
выше у животных опытных групп по срав-
нению с контролем. Холестерин является 
жизненно необходимым веществом, так как 
участвует в образовании желчных кислот, 
которые, в свою очередь, играют важную 
роль в процессе переваривания и всасыва-
ния жира. 

ЛПВП состоят в основном из белковой 
части и содержат немного холестерина. 
Их основная функция – переносить излиш-
ки холестерина в печень, откуда они вы-
деляются в виде желчных кислот. Поэтому 
холестерин ЛПВП также называется «хоро-
шим холестерином» [12]. В наших иссле-

дованиях ЛПВП было больше у животных 
опытных группах по сравнению с контролем 
(на 106; 101; 98; 79% соответственно), что 
свидетельствует о более интенсивном об-
мене липидов в организме животных этих 
групп. 

Липопротеиды низкой плотности 
(ЛПНП) и липопротеиды очень низкой 
плотности, или «плохой» жир, переносят  к 
тканям необходимый им холестерин. У жи-
вотных опытных групп в сыворотке крови  
на 180 сут. опыта содержание их незначи-
тельно увеличено относительно 60 сут., 
но значительно ниже показателей в кон-
трольной группе −  в 1 группе на 23%, 
во 2 − на 19, в 3 − на 14, в 4 − на 10%. Обра-
щает на себя внимание, что к концу откорма 
у животных опытных групп отмечено уве-
личение концентрации ЛПВП и снижение 
концентрации ЛПНП и ЛПОНП, а у  кон-
трольных животных наблюдается обратная 
реакция. 

Важно не суммарное количество липи-
дов различных фракций, а их соотношение. 
В сбалансированной липопротеиновой си-
стеме повышенное содержание хиломи-
кронов, ЛПОНП и ЛПНП определяют риск 
избыточного отложения холестерола в эн-
дотелии сосудов; в то же время повышение  
концентрации ЛПВП ускоряет вывод холе-

Таблица 1
Показатели липидно-холестеролового обмена (M±m, n=5)

Группы ТАГ ОХ Х  ЛПВП Х  ЛПНП Х ЛПОНП
Возраст 60 сут.

1 0,50±0,04 2,52±0,12 0,89±0,13 1,15±0,19 0,48±0,041
2 0,49±0,06 2,53±0,18 1,01±0,46 1,12±0,24 0,40±0,014
3 0,52±0,04 2,76±0,21 0,93±0,51 1,37±0,31 0,46±0,024
4 0,48±0,09 2,69±0,26 0,99±0,24 1,28±0,21 0,42±0,032

контроль 0,48±0,02 2,82±0,24 1,09±0,31 1,31±0,18 0,42±0,021
Возраст180 сут.

1 0,88±0,10* 3,92±0,54 1,71±0,24* 1,67±0,46 0,26±0,043*
2 0,82±0,06* 3,81±0,73 1,67±0,37* 1,75±0,39 0,28±0,039*
3 0,75±0,12 3,73±0,67 1,64±0,31* 1,86±0,54 0,34±0,050*
4 0,60±0,09 3,62±0,47 1,49±0,18* 1,95±0,73 0,46±0,076

контроль 0,58±0,16 3,57±0,96 0,83±0,09 2,17±0,31 0,57±0,092

Примечание: ТАГ − триацилглицеролы, ммоль/л; ХО − холестерол общий, мм/л; Х ЛПВП − холестерол липопроте-
идов высокой плотности, ммоль/л; Х ЛПНП − холестерол липопротеидов низкой плотности, ммоль/л; Х ЛПОНП − 
холестерол липопротеидов очень низкой плотности, ммоль/л. *Р<0,05 по  t- критерию при сравнении с контролем.
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стерола из эндотелия и организма [2]. Веду-
щий путь химической трансформации липо-
протеинов (ЛП) – избыточное перекисное 
окисление липидов, входящих в их состав. 
Перекисно модифицированные  ЛПНП, 
с одной стороны, подвергаются захвату ма-
крофагами и гладкомышечными клетками 
артериальной стенки, которые приводит 
к массивному накоплению в них эфиров хо-
лестерола; с другой стороны, перекисная 
модификация ЛПНП сопровождается суще-
ственным повышением их иммуногенности. 
Образование аутоантител к измененным 
ЛПНП, захватываемым клетками артери-
альной стенки является дополнительным 
фактором повреждения артерий (деструк-
ция под влиянием иммунных комплексов). 

Физические, химические и биологиче-
ские свойства ЛП зависят, с одной стороны, 
от соотношения между белковым и липид-
ным компонентами этих частиц, а с другой, − 
от состава и свойств белков и липидов [6]. 
Наиболее крупными частицами, состоящи-
ми на 98% из липидов (преимущественно, 
ТАГ– на 84-87%), являются хиломикроны 
(ХМ). Они образуются в клетках слизистой 
тонкого  кишечника и являются транспорт-
ной формой для пищевых нейтральных жи-
ров. Доставляясь током лимфы в легкие, а 
затем в печень, они превращаются  в ЛПНП 
и ЛПОНП, содержащие около 60% холе-
стерола плазмы. ЛПВП также образуются 
в печени, частично, − в кишечнике и плазме 
крови в результате «деградации» ЛПОНП. 
ЛПНП наиболее атерогенны в силу ряда 
причин. Они транспортируют около 60% 
всего холестерола плазмы и способны, на-
ряду с ЛПВП, проникать в стенку сосудов 
через эндотелиальный барьер, но, в отличие 
от ЛПВП, которые легко выводятся из стен-
ки, способствуя выведению избытка липи-
дов, ЛПНП задерживаются в ней [5]. 

Гипертрофированные при стрессах ан-
тигенные стимулы исходят от перекисно 
модифицированных ЛПНП, они же рас-
сматриваются как главные факторы струк-
турно-функциональной клеточных мем-
бран, что и служит основной причиной 
возникновения патологических состояний 
кровеносных сосудов. 

В последние годы в зоотехнической на-
уке все более утверждается в правах граж-
данства характеристика рационов по крите-
риям атерогенности и антиатерогенности. 
Состояние липидно-холестеролового обме-
на у животных нас интересует в связи с ка-
чеством продуктов питания, поставляемых 
этими животными для человека [1]. Иными 
словами, речь идет о комплексной оцен-
ке потенциальной адекватности рациона 
и для животного, и для человека. Без такой 
оценки трудно рассчитывать на получение 
продуктов здорового питания людей и при-
годных для детского, диетического и функ-
ционального питания [4]. 

В последние годы во многих странах 
мира значительно возрос интерес к исполь-
зованию свиней для медико-биологиче-
ских исследований. Объясняется это тем, 
что строение, функционирование сердеч-
но-сосудистой, пищеварительной и других 
систем, а также обмен веществ у свиней 
во многом сходны с таковыми у человека. 
Свиньи справедливо считаются одним из 
наиболее удобных объектов для изучения 
атеросклероза, так как анатомо-гистоло-
гические структуры внутренней оболочки 
аорты и венечных сосудов у человека и сви-
ньи весьма близки. У свиней нередко отме-
чаются спонтанные атеросклеротические 
поражения аорты и венечных артерий, пато-
генетически весьма близкие к атеросклеро-
тическим поражениям сосудов у человека. 
Показатели содержания в крови холестери-
на и бета-липопротеидов также имеют мно-
го общего с таковыми у человека. Свиньи, 
как и человек, всеядные, поэтому у них хо-
лестерин в определенном количестве посту-
пает в организм с пищей и, по-видимому, 
этот экзогенный холестерин имеет значение 
в развитии атеросклероза. Эти данные по-
служили предметом выбора свиней в каче-
стве модели экспериментального атероскле-
роза. Для зоотехнии интерес представляет, 
в какой степени рационы способны профи-
лактировать или провоцировать нарушения 
в организме животных липидно-холестеро-
лового обмена, связанные с активизацией 
липопероксидации и вытекающими послед-
ствиями в виде повышенного содержания 
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компонентов перекисного окисления липи-
дов в продуктах животного происхождения. 

Заключение
В результате воздействия технологиче-

ских стрессоров в стандартном производ-
ственном цикле выращивания и откорма 
свиней повышается уровень общей реак-
тивности организма, что отражается на кар-
тине крови. 

Анализ показателей липидного обмена 
в крови исследуемых свиней характеризует 
применение аскорбата лития как нормали-
зующие и стимулирующие липогенез, т.е. 
синтез энергопластических веществ орга-
низма. Что важно при выращивании поро-
сят раннего отъема, т.к. накопление запасов 
липидов в их организме повышает энерго-
ресурсы для адаптации  условиям среды 
и их содержания, и тем самым способствует 
стрессоустойчивости, сохранности и про-
дуктивности растущего молодняка.

Выявленные эффекты аскорбата лития 
свидетельствуют о перспективности раз-
работки новых эффективных способов по-
вышения стрессустойчивости, неспецифи-
ческой резистентности и продуктивности 
животных с помощью препаратов на основе 
органических солей лития. 
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Аннотация. Цель работы –  установить патологоанатомические изменения у откормочных свиней при послеубойном 
осмотре туш и внутренних органов и при возможности  определить болезни, имевшие место у откормочного пого-
ловья данной свинофермы. Объектом и материалом исследования послужили подвергнутые убою на мясокомбинате 
откормочные свиньи в возрасте 150-160 дней и живым весом около 100 кг,  из свиноводческой фермы с законченным 
производственным циклом (от опороса до убоя). Совместно со специалистами фермы и мясокомбината на конвейере 
в 2019 году проведён послеубойный осмотр туш и внутренних органов. Число исследованных животных составило 
120 голов. Из 120 голов,  у 20 для диагностики атрофического ринита выполнили поперечный распил верхней челюсти 
на уровне 1-го премоляра и осмотрели носовую перегородку и носовые раковины. В результате послеубойного осмо-
тра внутренних органов  откормочных свиней найдены патологоанатомические изменения в органах дыхания, сердце, 
желудочно-кишечном тракте и  органах мочеотделения. Это изменения, свойственные ряду болезней, имевших место 
на момент убоя: атрофическому риниту, пролиферативной энтеропатии, гастриту, язве желудка, циститу урогенной 
бактериальной  природы и кистозу почек,  а также изменения, типичные болезням, перенесённым ранее: энзоотиче-
ской пневмонии и предположительно стрептококкозу. 
Summary. The purpose of the work is to establish pathological changes in fattening pigs during post-slaughter examination 
of carcasses and internal organs and, if possible, to determine the diseases that occurred in the fattening livestock of this 
pig farm. The object and material of the study were fattening pigs aged 150-160 days and weighting about 100 kg from 
a pig farm with a complete production cycle (from farrow to fi nish) subjected to slaughter at the meat processing plant. 
In 2019, together with the specialists of the farm at the meat processing plant, on the conveyor, a post-slaughter inspection 
of carcasses and internal organs was carried out. The number of animals studied was 120 heads. Of the 120 heads, 20 for the 
diagnosis of atrophic rhinitis performed transverse sawing of the upper jaw at the level of the 1st premolar and examined the 
nasal septum and nasal shells. As a result of post-slaughter examination of internal organs of fattening pigs pathoanatomical 
changes in respiratory organs, heart, gastrointestinal tract and urinary organs were found. These changes are characteristic 
of a number of diseases that took place at the time of slaughter: atrophic rhinitis, proliferative enteropathy, gastritis, gastric 
ulcer, cystitis of urogenic bacterial nature and kidney cysts, as well as changes typical for diseases previously transmitted: 
enzootic pneumonia and supposedly streptococcosis.

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, причи-
няемых различными болезнями. Особенно 
ощутимы убытки от падежа в откормочных 

группах, где в выращивание и откорм сви-
ней в течение нескольких месяцев вложены 
большие, невосполнимые затраты. При офи-
циальной норме падежа свиней на откорме в 
1% [5], на свинофермах отход откормочных 
свиней нередко доходит до 4% и более [4]. 
Мероприятия по сокращению потерь приня-
то начинать и основывать на диагностике бо-
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лезней поголовья каждой фермы. В этом от-
ношении рациональным диагностическим 
мероприятием может быть патологоанато-
мический мониторинг, осуществляемый 
в виде вскрытия павших свиней в агрохозяй-
стве и в виде послеубойного осмотра туш 
и внутренних органов на бойне [8,9,10,14]. 
Подобное патологоанатомическое исследо-
вание откормочных свиней, доставленных 
для убоя на мясокомбинат, проведено нами 
совместно со специалистами  свиноводче-
ского хозяйства в 2019 году. Цель работы – 
установить патологоанатомические изме-
нения у откормочных свиней при послеу-
бойном осмотре туш и внутренних органов 
и при возможности  определить болезни, 
имевшие место у откормочного поголовья 
данной свинофермы. 

  Материалы и методы исследования
Объектом и материалом исследования по-

служили подвергнутые убою на мясокомби-
нате откормочные свиньи, в возрасте 150-160 
дней и живым весом около 100 кг,  из сви-
новодческой фермы с законченным произ-
водственным циклом (от опороса до убоя). 
Совместно со специалистами фермы и мя-
сокомбината на конвейере проведён после-
убойный осмотр туш и внутренних органов. 
Число исследованных животных составило 
120 голов. Из 120 голов,  у 20 для диагно-
стики атрофического ринита выполнили по-
перечный распил верхней челюсти на уровне 

1-го премоляра и осмотрели носовую пере-
городку и носовые раковины. 

Результаты исследования
Порядок ветеринарно-санитарной экспер-

тизы на протяжённом конвейере крупного 
мясокомбината не предусматривает одновре-
менное детальное исследование всех органов 
каждого животного. Поэтому определение 
причины того или иного патологоанатоми-
ческого изменения в органах на конвейере 
чаще всего бывает предположительным. Од-
нако, нередко при обнаружении патогномо-
ничных изменений, возникает   возможность 
диагностировать определённые болезни 
в качестве нозологических форм. При диа-
гностике основывались на  патологоанато-
мических изменениях, характерных для той 
или иной болезни. Результаты исследования 
сведены в таблице 1.

Как видно из данных, сведённых в та-
блице, при послеубойном осмотре  откор-
мочных свиней найдены патологоанато-
мические изменения  в органах дыхания, 
сердце, желудочно-кишечном тракте и  ор-
ганах мочеотделения. При осмотре по-
верхности распила верхней челюсти, на 
уровне первых премоляров у 20 свиней, 
у 1 из них обнаружили деформацию носо-
вой перегородки и носовых раковин (рис. 
1,2), типичную для атрофического рини-
та [15]. Единичная находка патологоана-
томических изменений, характерных для 

Таблица 1
Патологоанатомические изменения, установленные у откормочных свиней 

при послеубойном осмотре

№№ Патологоанатомические изменения Исследовано свиней
Число и % находок

Число %
1 Атрофический ринит 20 1 5,0
2 Участки   ателектаза в лёгких 120 8 6,7
3 Спайки листков плевры 120 6 5,0
4 Спайки листков перикарда 120 5 4,2
5 Язва желудка в развитии 120 8 6,7
6 Хронический гастрит 120 7 5,8
7 Пролиферативная энтеропатия 120 7 5,8
8 Цистит 120 7 5,8
9 Кисты в почке 120 5 4,2
10 Очаговый фиброз коры почек 120 4 3,4
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Рис. 1. Искривление носовой перегородки

Рис. 3. Участки ателектаза в лёгких

Рис. 5. Начало изъязвления

Рис. 7. Пролиферативная энтеропатия. Подвздошная 
кишка

Рис. 2. Носовая перегородка не искривлена

Рис. 4. Предъязвенный гиперкератоз

Рис. 6. Хронический гастрит

Рис. 8. Пролиферативная энтеропатия. Илеоцекальный 
сфинктер
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Рис. 9. Уроцистит Рис. 10. Кистоз почки

атрофического ринита, указывает на пред-
положительное благополучие хозяйства 
по этой болезни. У 6,7% свиней в лёгких 
найдены небольшие участки ателектаза, 
большей частью в краниальных и средних 
долях (рис. 3). Подобные изменения обыч-
но бывают результатом разрастания со-
единительной ткани в месте воспалённого 
бронха в исходе энзоотической пневмонии, 
для которой типична лобулярная катараль-
ная бронхопневмония с тенденцией в ате-
лектаз, локализующаяся в краниальных 
и средних долях лёгких [6,13]. Спайки 
листков плевры  и спайки листков перикар-
да логично считать результатом фибриноз-
ного плеврита, являющегося компонентом 
таких бактериальных болезней свиней, 
как пастереллёз, актинобациллёзная плев-
ропневмония, гемофилёзный полисерозит, 
стрептококкоз [1,7,11,12,19,21]. У 6,7% 
свиней в кардиальном отделе желудка об-
наружили язву и предъязвенные изменения 
в виде сильного гиперкератоза и изъязвле-
ний (рис. 4,5). Подобные изменения, судя 
по публикации [20],  установили в желудке 
у 10% свиней при послеубойном осмотре 
на бойне в США. Нами же  при вскрытии 
павших свиней откорма, проведённого 
в ряде свиноводческих хозяйств, язва же-
лудка с кровоизлиянием в его полость 
найдена у 6,8% исследованных животных 
[3]. У ряда свиней в желудке установили 
патологоанатомические изменения, ука-
зывающие на хроническое воспаление: 
стенка желудка утолщена, плотной  кон-

систенции. Слизистая оболочка – светло-
серого цвета со слабым красным оттен-
ком, собрана в крупные и мелкие складки 
(рис. 6). Крупные складки, образующиеся 
при сокращении и окоченении мышечной 
оболочки,  легко расправляются руками. 
Мелкие складки, являющиеся результатом 
пролиферативного воспаления, не удаёт-
ся расправить. У 5,8% свиней изменения, 
напоминающие хронический гастрит, об-
наружили в подвздошной кишке. Стенка 
кишки также утолщена, уплотнена; сли-
зистая оболочка – светло-серого цвета 
со слабым красным оттенком, собрана в 
крупные и мелкие складки (рис. 7). Мелкие 
складки, также являющиеся результатом 
пролиферативного воспаления, не удаётся 
расправить. Такие изменения считаются 
патогномоничными для пролиферативной 
энтеропатии (лавсониоза), болезни, вызы-
ваемой бактерией Lawsonia intracellularis 
[17]. Нерасправляемые складки найдены 
и на илеоцекальном клапане (баугиние-
вой заслонке) – анатомическом образова-
нии, которое разделяет полости толстого 
и тонкого кишечника (рис. 8). Поэтому ви-
дится полезным проводить послеубойный 
осмотр подвздошной кишки, чтобы иметь 
представление о наличии патологоанато-
мических изменений, патогномоничных 
для лавсониоза, учитывая определённую 
недостаточность только лишь выявления 
генома возбудителя и антител к Lawsonia 
intracellularis у свиней на фермах. Извест-
но, что на подобных фермах, где у свиней 
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выявляют геном возбудителя и антитела 
к лавсонии, лавсониоз нередко протекает 
бессимптомно [18]. В органах мочеотде-
ления у 5,8% свиней обнаружили воспале-
ние мочевого пузыря, у 4,2% – поликистоз 
почек, у 3,4% – очаговый фиброз коры по-
чек. Воспалённый мочевой пузырь,  имел 
неровную, набухшую слизистую оболочку, 
светло-серого цвета со слабым фиолетово-
красным оттенком (рис. 9), с единичными 
кровоизлияниями и мелкими эрозиями.   
Уроцистит (цистит) у откормочных свиней 
чаще всего является результатом уроген-
ной бактериальной инфекции и нередко 
заканчивается летально после прободения 
стенки мочевого пузыря [2,16]. Кисты в 
почках обнаружены у 4,2% свиней. Во всех 
случаях кисты были крупные, d=2-3 см, 
соприкасающиеся одна с другой (рис. 10), 
числом 3-8, наполненные прозрачной бесц-
ветной водянистой жидкостью. Согласно 
литературным источникам, подобные ки-
сты у свиней  возникают и спорадически, 
и как проявление врождённой аномалии 
развития, наследуемой по аутосомно-до-
минантному типу [16]. Очаговый фиброз 
коры почек – плотные, белые с жёлтым 
оттенком, образования, имеющие форму 
конуса с основанием на поверхности, рас-
цениваемые как стадия организации белых 
инфарктов, типичных для стрептококкоза. 

Заключение
В результате послеубойного осмотра от-

кормочных свиней найдены патологоана-
томические изменения в органах дыхания, 
сердце, желудочно-кишечном тракте и  ор-
ганах мочеотделения, свойственные ряду 
болезней, имевших место на момент убоя: 
атрофическому риниту, пролиферативной 
энтеропатии, гастриту, язве желудка, ци-
ститу урогенной бактериальной  природы 
и кистозу почек,  а также болезней, пере-
несённых ранее: энзоотической пневмонии 
и предположительно стрептококкоза. 
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болезням гарантируют значительное увеличение рейтинга

avvb_2019_02.indd   74avvb_2019_02.indd   74 02.07.2019   14:29:2202.07.2019   14:29:22



75Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (42), 2019

ИНФОРМАЦИЯ

ЮБИЛЕЙНЫЙ 25-Й ЕВРОПЕЙСКИЙ ВЕТЕРИНАРНЫЙ КОНГРЕСС FECAVA 2019 
ВПЕРВЫЕ ПРОВОДИТСЯ В РОССИИ, В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ!

Европейский ветеринарный конгресс по праву является 
крупнейшим международным форумом в сфере ветеринар-
ной медицины на нашем континенте, собирающим крупней-
ших специалистов и определяющим тенденции дальнейшего 
развития отрасли.

Проводит конгресс Европейская Ассоциация ветеринарных 
врачей (FECAVA) ежегодно, в крупнейших городах Европы. 
В 2017 году конгресс принимала столица Дании Копенгаген, 
в 2018 году этой чести удостоилась столица Эстонии Таллин.

2019 год стал юбилейным – 25-м для Европейского вете-
ринарный конгресса, и проводиться впервые он будет на тер-
ритории России, в красивейшем городе с великим историче-
ским прошлым и настоящим – в Санкт-Петербурге.

Выбор этот совсем не случаен. Санкт-Петербург  по праву 
является передовым субъектом РФ в ветеринарном отноше-
нии. Государственная ветеринарная служба города на протя-

жении многих лет признается одной из самых мощных и эффективных в нашей стране. 
Уже сейчас известна не только дата и место проведения конгресса, но и некоторые подроб-

ности его программы.
За подробностями обращаемся к «принимающей стороне» конгресса – сопредседа-

телю 25-го Европейского ветеринарного конгресса FECAVA–2019, профессору, доктору 
ветеринарных наук, первому заместителю начальника Управления ветеринарии Санкт-
Петербурга Али Абакаровичу Алиеву.

Корр.: Али Абакарович, какие подробности известны о предстоящем событии – 25-м Евро-
пейском ветеринарной конгрессе FECAVA–2019?

А.А. Алиев: Конгресс будет проводиться с 4 по 7 сентября 2019 года здесь, в Санкт-Пе-
тербурге.  Выбор нашего города местом проведения конгресса для нас, конечно, почетен, 
но и налагает серьезную ответственность и обязательства перед европейским и мировым вете-
ринарным сообществом. 

Локация конгресса – площадка Экспофорума – крупнейшего выставочного комплекса 
на Северо-Западе России, отвечающего мировых стандартам. Торжественное открытие мы 
планируем провести 4 сентября, в настоящее время формируется деловая, научная, культурная 
программа конгресса.

Темы этого мероприятия учитывают актуальные вопросы современной ветеринарной меди-
цины, лучшие зарубежные и российские специалисты выступят с сообщениями и докладами, 
проведут семинары и мастер-классы. Участники конгресса смогут продемонстрировать пере-
довые новинки в ветеринарном оборудовании и технологиях, обсудить наиболее интересные 
вопросы и направления развития ветеринарной отрасли.

Участники и гости конгресса смогут ознакомиться с имеющими мировое значение музеями 
и памятниками, с историей и архитектурой северной столицы России, совершить путешествие 
по каналам и рекам, насладиться фонтанами и парками города. Надеюсь, запомнится и гала-
ужин, который пройдет в историческом центре Санкт-Петербурга.

На официальном сайте конгресса FECAVA 2019:  http://fecava2019.org/ru/index/  можно прой-
ти регистрацию, ознакомиться с программой  его проведения и подробностями участия.

Корр.: Вы стояли у истоков организации Балтийского форума ветеринарной медицины 
и продовольственной безопасности, на протяжении всех лет его проведения возглавляете Ор-
ганизационный комитет форума. В 2019 году планируете его проведение?
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А.А. Алиев: конечно, наш форум ежегодный, мы будем проводить его уже в 15-й раз! 
XV Международный  Балтийский форум ветеринарной медицины  и  продовольственной безо-
пасности в 2019 году пройдет в рамках XXV Европейского ветеринарного конгресса FECAVA.

Приглашаю специалистов, участников и посетителей на такие события форума, как между-
народный форум птицеводов, на секции «Актуальные вопросы в ветеринарии сельскохозяй-
ственных животных», «Актуальные вопросы правового регулирования ветеринарии в Россий-
ской Федерации».  И это далеко не весь список тем и вопросов, которые будут там подниматься. 
Зарегистрироваться и получить нужную информацию о форуме можно на официальном сайте 
Балтийского форума https://www.baltvetforum.com.

Корр.: Али Абакарович, Вашу деятельность в российском ветеринарном сообществе отличает 
умение не только грамотно руководить вверенным Вам подразделением государственной ветери-
нарной службы субъекта РФ, но и потрясающая способность поднять технологическую оснащен-
ность оборудованием, материальное обеспечение,  профессиональное мастерство работников на 
не достижимый до этого уровень, повысив тем самым престиж и рейтинг самого субъекта РФ. Как 
удается этого достичь, ведь во многих регионах нашей страны мы не видим подобной картины?

А.А. Алиев: Я уверен в том, что создать эффективную систему управления способны толь-
ко те руководители, которые хорошо знают процессы, происходящие в системе изнутри, те, кто 
знаком с механизмами функционирования системы.

Я нахожусь в руководстве государственной ветеринарной службой северной столицы с 1997 
года, и мне очень, особенно на первых порах, помог приобретенный ранее опыт. Дело в том, 
что сразу после окончания Санкт-Петербургской государственной Академии ветеринарной ме-
дицины (тогда – Ленинградского ветеринарного института) меня направили на работу в Псков-
скую область, где три года я работал главным ветеринарным врачом Управления сельского 
хозяйства Стругокрасненского района. Вот где была настоящая и напряженная практическая 
работа! Мне было вверено огромное хозяйство, с большим наличием поголовья сельскохозяй-
ственных животных. Надо было оперативно обустраивать содержание животных на приемле-
мом уровне, осуществлять лечебно-профилактические мероприятия, решать массу вопросов: 
от бытовых до административных, социальных и организационных, некоторые вопросы, каса-
ющиеся развития, нужно было согласовывать с районным и областным руководством.

Наладив работу районного Управления, я затем получил назначение на должность началь-
ника Псковской областной станции по борьбе с болезнями животных. Соответственно повы-
сился уровень решаемых задач и проблем, уже областного масштаба. Нельзя было забывать 
и о собственном совершенствовании в научном плане. Я уверен, что надо постоянно находить-
ся в тонусе новейших разработок, технологий, приемов и новаций. В 1988 году я поступил 
в аспирантуру ЛВИ, на кафедру паразитологии: полученные в Псковской области практические 
знания решил подкрепить новейшими на тот момент научными разработками и технологиями, 
через три года защитился – стал кандидатом ветеринарных наук. В 1999 году без отрыва от ра-
боты я закончил Российскую Академию государственной службы при Президенте РФ по специ-
альности «Государственное муниципальное управление», а в 2005-м защитил диссертацию,  мне 
присвоили ученую степень доктора ветеринарных наук, несколько позже стал профессором.

К работе в руководстве Управлением ветеринарии Санкт-Петербурга я шел постепенно, не пере-
прыгивая через ступеньки служебной лестницы. А поэтому, получив назначение в 1997 году в руко-
водстве ветеринарной службы такого грандиозного субъекта РФ, как Санкт-Петербург, города феде-
рального подчинения, я имел четкое представление о том, как надо действовать.

Первое, на что я обратил внимание – как выглядят помещения, кабинеты? Как отлажен ме-
ханизм исполнительской дисциплины? И пришел к неутешительным выводам – состояние ле-
чебных помещений надо было значительно улучшать, оборудование не соответствовало со-
временным требованиям, дисциплина работников сильно хромала.

Я не стал рубить с плеча, месяца три я знакомился с коллективом, узнавал людей, опре-
делял, кто может и хочет работать добросовестно, качественно выполняя свои обязанности, 
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а кто – нет. Это не была, естественно, ревизия в прямом смысле этого слова. Тем, кто хотел 
работать и прилагал для этого усилия, создавались условия для самореализации. Под перспек-
тиву обновления оборудования мы устраивали учебно-практические занятия и мастер-классы, 
семинары и лекции. С самого начала своей работы я ориентировался на создание добротной 
и эффективной системы функционирования государственной ветеринарной службы, которая 
способна успешно выполнять свои задачи в условиях такого мегаполиса, как Санкт-Петербург.

Конечно, учитывалась и специфика города. Петербург – город портовый,  в своё время около 
восьмидесяти процентов продукции проходило через наши порты, через наши холодильные 
установки. Надо было расширять службу – и качественно, и количественно.

Постепенно, соответственно широкому спектру выполняемых задач наша ветеринарная 
служба выросла – прошла путь от 300 до 1200 человек. Было, конечно, очень непросто. Мы 
требовали профессионального выполнения задач от сотрудников, но и сотрудникам для нор-
мальной работы нужно было создать благоприятные условия: конкурентоспособная зарплата, 
удобные для работы и отдыха кабинеты и вспомогательные помещения, создание деловой, 
настраивающей на созидательный лад атмосферы. С теми, кто в такую систему встраиваться 
не захотел, кто при минимальном вложении сил рассматривал свою деятельность как некую 
синекуру, приходилось и расставаться. 

Напомню, что в конце 90-х-начале 2000-х годов лечебная работа в ветеринарной сфере на-
шего города находилась, мягко говоря, не в лучшем состоянии. Здания, где размещались кли-
ники, требовали ремонта, а сами клиники были укомплектованы, в основном, примитивным 
оборудованием.

Профилактическая работа проводилась, но масштабы ее были недостаточны для 5-миллио-
оного города. Достаточно сказать, что за год мы делали всего 8–10 тысяч прививок против бе-
шенства и видовых инфекций. Это мизер относительно количества живущих в домах жителей 
города животных.

На сегодняшний день это количество дошло до 90 тысяч ежегодно!  
Надо прямо сказать, что постепенно, шаг за шагом, ситуация изменялась к лучшему. Стро-

ились, и сейчас строятся современные клиники, специалисты службы проходят постоянные 
тренинги, позволяющие быть в хорошем профессиональном тонусе, оборудование закупается 
самое современное, позволяющее качественно решать задачи обеспечения безопасности про-
довольствия, эпизоотического благополучия, выполнять лечебно-диагностические  работы. 
Во всех учреждениях государственной ветеринарной службы города проводятся плановые ре-
монтные работы, позволяющие содержать клиники в хорошем состоянии.

Конечно, не забываем мы о благополучии наших специалистов, - средняя зарплата наших 
сотрудников составила в 2018 году около 60 тысяч рублей.

Корр.: Али Абакарович, откройте секрет: как Вам удаётся достигать таких результатов, 
причем, последовательно,  по возрастающей и на притяжении более 20 лет?

А.А. Алиев: Ответ будет не сложным: я просто работаю, действую последовательно и по-
шагово, ставя себе тактические задачи и целенаправленно решая стратегическую задачу - гос-
ветслужба нашего города должна успешно выполнять возложенные на нее задачи и быть одной 
из самых передовых в стране!

Правда, работать для этого приходится по 18 часов в сутки. Но я не жалуюсь, для меня это лю-
бимая работа, а с течением времени она, в значительной степени, стала и смыслом моей жизни.

Корр.: Мне довелось наблюдать, как Вы организуете и проводите один самых знаковых 
ветеринарных форумов – ежегодный Балтийский форум ветеринарной медицины и продо-
вольственной безопасности. В прошлом году в Петербург на этот форум съехались 1,5 тысячи 
специалистов со всего мира, и почти со всеми Вам удалось пообщаться! С 8 часов утра до 12 
ночи вы постоянно были в гуще событий, встречали делегации, участвовали в секционных 
и лекционных мероприятиях, были модератором совещания руководителей региональных ве-
теринарных служб! Откуда черпаете силы для того, чтобы «потянуть» такую нагрузку?

ИНФОРМАЦИЯ
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А.А. Алиев: Я повторюсь: по шкале моих 
жизненных приоритетов работа занимает первое 
место. Все остальное – потом. Помните, когда-то 
известные киноактеры  Николай Крючков и Ва-
силий Меркурьев пели замечательную песню о 
том, что для них «первым делом – самолеты!»? 
Так и для меня – первым делом – работа. А работа 
с людьми – наиважнейшая часть общей работы. 
Силы черпаю из своих природных генетических 
ресурсов и, конечно, результаты успешной рабо-
ты придают дополнительные силы.

Корр.: Али Абакарович, Вы являетесь доктором ветеринарных наук, профессором, членом дис-
сертационных советов 2-х ведущих отраслевых вузов страны. Что Вам дает работа со студентами и 
аспирантами? 

А.А. Алиев: Работа со студентами и аспирантами дает возможность быть в хорошем информаци-
онно-научном и методическом тонусе. Мною подготовлены и успешно прошли защиту диссертаций  
14 кандидатов ветеринарных наук и доктор ветеринарных наук. Работая на протяжении многих лет в 
академической Государственной аттестационной комиссии (ГАК), я имею возможность быть в кур-

се уровня подготовки студентов, видеть на каждом курсе наиболее 
подготовленных и способных. Многие студенты академии проходят 
практику в ветеринарных клиниках государственной ветеринарной 
службы, некоторые выпускники затем пополняют ряды сотрудни-
ков нашей службы. 

Большое значение я уделяю сотрудничеству сразу с нескольки-
ми научными журналами, входящими в список ВАК – перечень 
ведущих научных журналов, которые  Высшая аттестационная 
комиссия России определила для публикации основных научных 
результатов диссертаций на соискание учёной степени кандидата 
и доктора наук. Будучи членом редакционной коллегии несколь-
ких таких изданий («Международный вестник ветеринарии», 
«Актуальные вопросы ветеринарной биологии», «Иппология и 
ветеринария» и др.) я имею возможность держать руку на пульсе 

последних разработок в этой области, делиться своими научными  изысканиями.
 Корр.: Как вы смотрите на будущее ветеринарии?
А.А. Алиев: Смотрю, несмотря ни на что, с оптимизмом. Есть конструктивно действую-

щие общественные организации в сфере обращения с животными, есть специалисты высокого 
уровня, работающие в системе государственной ветеринарной службы – все они хотят что-то 
изменить, улучшить. Нам нужно объединяться – понимая, что ветеринарных специалистов, где 
бы они ни работали, объединяет общее дело и 
общие цели. Работать на благо города, на благо 
всей страны надо вместе!

Корр.: Али Абакарович, и заключитель-
ный вопрос: что бы Вы отметили, как сопред-
седатель 25-го Европейского ветеринарного 
конгресса FECAVA–2019, в  контексте подго-
товки к этому самому крупному событию?

А.А. Алиев: то, что конгресс проводится 
в России и в Санкт-Петербурге, это, как я уже 
говорил и большая честь, и большая ответствен-
ность для нас. 

ИНФОРМАЦИЯ
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Надо отдать должное в вопросах организации и проведения у нас конгресса российской Ассоци-
ации практикующих врачей, которую возглавляет Сергей Владимирович Середа. В 2017 году имен-
но российская Ассоциация практикующих врачей сумела победить в конкурсе на право проведения 
25-го Европейского  ветеринарного конгресса FECAVA–2019, а Сергей Владимирович Середа стал 
Президентом Евроконгресса.

Хочется отметить, что государственная ветеринарная служба Санкт-Петербурга давно и конструк-
тивно взаимодействует с российской Ассоциацией практикующих врачей и лично с Сергеем Вла-
димировичем. Объединив наши усилия, мы рассчитываем и это мероприятие провести на должном 
уровне.

Справка
Али Абакарович Алиев. Доктор ветеринарных наук, профессор, действующий член Петров-

ской Академии наук и искусств, первый заместитель начальника Управления ветеринарии Санкт-
Петербурга.

Автор более 200 научных работ.
Награжден медалями: золотой медалью «За вклад в развитие АПК России», «За заслуги в обла-

сти ветеринарии», «В память 300-летия Санкт-Петербурга», «За достижения в области ветери-
нарной науки», удостоен звания «Почетный работник АПК», Почетной грамотой Министерства 
сельского хозяйства РФ, Грамотой губернатора  Санкт-Петербурга, Благодарностью законода-
тельного собрания Санкт-Петербурга и др. федеральными и ведомственными знаками отличия.

Награжден высшей наградой российского ветеринарного сообщества, присуждаемой за особые 
достижения в области ветеринарной медицины, - Национальной премией «Золотой скальпель».

Инициатор, автор организации и проведения, председатель Оргкомитета ежегодного междуна-
родного Балтийского Форума ветеринарной медицины и продовольственной безопасности.

Автор и руководитель реализации Концепции развития системы государственной ветеринарной 
службы Санкт-Петербурга на принципах современных технологий, модернизации оборудования, 
строительства новейших государственных ветеринарных учреждений, эргономически удобных для 
посетителей и их питомцев.

Член диссертационных советов: при ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская государственная ака-
демия ветеринарной медицины» и при ФГБОУ ВО «Нижегородская ГСХА». Сопредседатель 25-го 
Европейского ветеринарного конгресса FECAVA–2019.

С А.А. Алиевым беседовал М.А. Большаков. 

ИНФОРМАЦИЯ

Дорогие коллеги!
Имею честь пригласить вас на 25-й Европейский ветеринарный конгресс, который состоится c 4 по 

7 сентября 2019 года в одном из самых красивых городов мира.
Программу конгресса составляют эксперты ветеринарии с мировым именем. Вас ждёт дружелюбная 

атмосфера, лекции и мастер-классы лучших специалистов.
Санкт-Петербург поразит вас своей историей и архитектурой, взволнует музеями и памятниками, 

заворожит фонтанами и каналами. Уверен, это путешествие навсегда останется в вашем сердце!
Приезжайте! Мы ждем вас!

С наилучшими пожеланиями,
Середа Сергей Владимирович,

президент Евроконгресса FECAVA 2019,
президент российской Ассоциации прак-

тикующих ветеринарных врачей,
кандидат ветеринарных наук

WWW.FECAVA2019.ORG 
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3. за размещение рекламной информации;
4. за повторную подачу материала в редакцию, в случае если статья (по результатам ре-

цензирования) была отправлена автору на доработку;
5. за пользование платными услугами редакции.
Платные услуги, их стоимость и условия оплаты: 
http://invetbio.spb.ru/journal/vb_platusluga.htm 
5. Рецензирование статей:
 Все материалы, поступающие в редакцию, для публикации в журнале, проходят рецензиро-

вание.  Рецензирование осуществляется ведущими профильными специалистами (докторами 
и кандидатами наук).

6.  Подписка и приобретение журнала или отдельных статей, в том числе электронных 
версий:  http://invetbio.spb.ru/journal/vb_podpiska.htm 

7.  Информация для рекламодателей: http://invetbio.spb.ru/journal/vb_reklam.htm
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