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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОРМОВОГО ОБОГАЩЕНИЯ СРЕДЫ НА ПОВЕДЕНИЕ 
БУРОГОЛОВЫХ ТАМАРИНОВ LEONTOCEBUS FUSCICOLLIS (SPIX, 1823) 

В ИСКУССТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ
ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF FEED ENVIRONMENTAL ENRICHMENT ON THE 

BEHAVIOR OF THE BROWN-MANTLED TAMARINS LEONTOCEBUS FUSCICOLLIS 
(SPIX, 1823) IN CAPTIVITY
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Аннотация. В настоящей работе представлены результаты исследования влияния различных способов кормового 
обогащения среды на поведение буроголовых тамаринов Leontocebus fuscicollis в условиях Московского зоопарка. 
Было показано, что применение нестандартных кормушек позволяет снизить уровень неактивного поведения жи-
вотных и повысить их двигательную активность. В результате проведения эксперимента у обезьян из двух групп 
отмечалось увеличение локомоций и охотничьей активности. Вместе с тем применяемые способы кормового обо-
гащения среды способствовали снижению уровня оборонительного поведения в бюджете времени буроголовых 
тамаринов в условиях Московского зоопарка, что также свидетельствует о повышении благополучия животных.
Summary. In this work we present the results of a study of the infl uence of various methods of feed environmental 
enrichment on the behavior of the brown-mantled tamarins Leontocebus fuscicollis in the Moscow Zoo. It was shown 
that the use of non-standard feeders can reduce the level of inactive behavior of animals and increase motor activity. 
As a result of the experiment, an increase in locomotion and hunting activity was noted in monkeys from two groups. 
At the same time, the applied methods of feed environmental enrichment contributed to a decrease of the level of defensive 
behavior in the time budget of brown-mantled tamarins in the Moscow Zoo, which also indicates an increase in animal 
welfare.

Введение
Буроголовые тамарины Leontocebus 

fuscicollis (Spix, 1823) – это небольшие при-
маты, с размерами тела, варьирующими 
в пределах 20–22 см, длиной хвоста 31–33 см 
и массой тела 300–400 г и более (в среднем 
310 г). Самки обычно весят больше, чем сам-
цы [7]. В течение многих десятилетий буро-

головых тамаринов содержат в искусствен-
ных условиях и, в основном, экспонируют 
в различных зоопарках и зоологических са-
дах. Также они являются часто используе-
мыми объектами для лабораторных исследо-
ваний в области иммунологии, вирусологии 
и онкологии. Информация о поведении этих 
обезьян в дикой природе очень ограничена 
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в связи со сложностью организации таких 
исследований. Однако опыт содержания этих 
животных в искусственных условиях в тече-
ние длительного времени позволил получить 
сведения о некоторых особенностях поведе-
ния тамаринов [7, 8, 10].

Вместе с тем, современные подходы к со-
держанию животных в неволе подразумевают 
не только поддержание их здоровья и репро-
дуктивных функций, но и сохранение видо-
специфического поведения. Предоставление 
животным возможности реализовывать свои 
поведенческие потребности является од-
ним из основных принципов поддержания 
их благополучия. Это привело к широкому 
применению методов, стимулирующих эво-
люционно выработанные модели поведения 
животных, из которых наиболее распростра-
ненным является обогащение среды. Обога-
щение среды способно вызывать изменения в 
бюджетах активности животных, тем самым 
приближая их поведение к естественному, 
а также снижать воздействие стрессирующих 
факторов искусственной среды [1, 2, 3, 5, 9].

Целью работы являлся анализ поведе-
ния буроголовых тамаринов Leontocebus 
fuscicollis при кормовом обогащении среды в 
Московском зоопарке.

Для достижения цели исследования были 
поставлены следующие задачи:

1. Определить средние показатели основ-
ных форм поведения буроголовых тамари-
нов.

2. Проанализировать изменения основных 
форм активности тамаринов по группам.

Материалы и методы 
Исследование проводили летом 2018 г. на 

базе Московского зоопарка, в отделе «При-
маты», секции «Игрунки». Тамарины содер-
жались двумя группами в отдельных волье-
рах. В первую группу входило 5 животных 
(3 ♀; 2 ♂), во вторую – 2 особи (♀). В каждом 
вольере присутствовали горшки с живыми 
растениями, искусственные деревья, лестни-
цы, канаты, подставки для корма и воды, де-
ревянная кормушка, бамбуковые крепления, 
домики и подвесные полки.

Весь эксперимент был разделен на пять 
этапов для каждой из групп. Продолжитель-

ность каждого этапа составляла 7 дней. Пер-
вый этап – контрольные наблюдения до вне-
сения кормушек (Контроль 1), второй этап – 
внесение коробки из-под яиц (Кормушка 1), 
третий этап – контрольные наблюдения по-
сле внесения кормушки 1 (Контроль 2), чет-
вертый этап – внесение плетеной корзины 
(Кормушка 2), пятый этап – контрольные на-
блюдения после проведения эксперимента 
по обогащению среды (Контроль 3).

Обязательным элементом рациона тама-
ринов являлись живые кормовые насеко-
мые – перелетная саранча Locusta migratoria 
(Linnaeus, 1758). В периоды обогащения сре-
ды насекомых помещали в каждую новую 
кормушку для дополнительного привлечения 
тамаринов. Кормушка 1 представляла собой 
коробку из-под яиц с дырочками и соломен-
ным наполнителем для того, чтобы насеко-
мые, находящиеся в ней, шуршали и издавали 
звуки, передвигаясь по наполнителю и при-
влекая обезьян, а тамарины сквозь отверстия 
могли их ловить. Кормушка 2 была сделала в 
виде плетеной корзины с бумажным напол-
нителем. При контрольных наблюдениях та-
маринам давали саранчу привычным для них 
способом, помещая насекомых в общую дере-
вянную кормушку вместе с основным кормом.

При проведении наблюдений за живот-
ными использовали метод распределения 
внимания в пространстве «Сканирование» 
и метод «Временных срезов» [6]. Наблюде-
ния за животными проводили ежедневно на 
всех этапах эксперимента по три 30-минут-
ные сессии в день (за 20 мин. до принятия 
животными корма, в течение 30 мин. во вре-
мя кормления и спустя 20 мин. после окон-
чания кормления). Продолжительность вре-
менного среза составляла 30 сек.

Поведение животных было условно раз-
делено на два типа: неактивное и активное. 
Неактивным поведением считали сон, дре-
моту и отдых, т. е. отсутствие двигательной 
активности. К активному относили такие 
формы поведения, как локомоции (ходьба, 
бег, прыжки), охотничью активность (актив-
ный поиск пищи, затаивание, манипуляции 
с предметами обогащения среды), пищевую 
активность (употребление корма/воды), со-
циальную активность (груминг, контакт 
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с другими особями), маркировочную актив-
ность (трение о субстрат областей тела с же-
лезами) и оборонительную активность (про-
явление агрессии по отношению к человеку 
и новым предметам: выгибание спины, ми-
мическое изображение угрозы).

При биометрической обработке дан-
ных был использован непараметрический 
T-критерий Вилкоксона.

Результаты исследований и их обсуждение
Рассмотрим средние значения динамики 

активности буроголовых тамаринов при про-
ведении исследования (табл. 1).

При 1-х контрольных наблюдениях неактив-
ные формы поведения животных превышали 
долю локомоций на 16,6 %, долю охотничьей 
активности – на 18,2 %, а долю оборонительной 
активности – на 26,0 %. При сравнении результа-
тов исследования с данными по бюджету време-
ни буроголовых тамаринов в природе, известны-
ми из литературы, можно увидеть, как изменяет-
ся поведение животных в искусственных усло-
виях. В естественной среде обитания охотничье 
поведение тамаринов составляет около 20,0 % 
от общего бюджета времени, локомоции – 25,0 
%, отдых – 18,0 % [7, 8, 10]. Таким образом, уро-
вень охотничьей активности тамаринов в есте-
ственных условиях превышает таковой в зоо-
парке на 5,0–10,0 %, а уровень локомоций – на 
10,0–15,0 %. Вместе с тем, уровень неактивных 
форм поведения в искусственных условиях поч-
ти в 2 раза выше, чем аналогичный показатель 
в природе. Все это указывает на то, что суще-
ствует необходимость в коррекции поведения 
животных в зоопарке.

При внесении кормушки 1 у животных на-
блюдалось уменьшение доли неактивных форм 
поведения и оборонительной активности (на 
15,7 % и 3,2 % соответственно) и увеличение 
охотничьей активности и локомоций (на 13,0 
% и 6,3 % соответственно). Обезьяны пытались 
исследовать коробку с насекомыми, перемеща-
ли ее по вольеру, применяя при этом охотничьи 
навыки, такие как затаивание и активный поиск 
убежавшей из кормушки саранчи. Звук, изда-
ваемый саранчой при передвижении по напол-
нителю, стимулировал животных к большему 
проявлению охотничьей активности. Подоб-
ные формы поведения описаны в литературе на 
примере эдиповых тамаринов Saguinus oedipus 
(Linnaeus, 1758) [9].

При 2-х контрольных наблюдениях в бюд-
жете времени тамаринов происходило уве-
личение доли неактивных форм поведения 
на 11,9 %. В то же время уровень локомоций 
и охотничьей активности снижался (на 3,8 % 
и 9,3 % соответственно).

При внесении кормушки 2 в бюджете вре-
мени животных происходило уменьшение 
доли неактивных форм поведения на 13,4 %, 
увеличение локомоции на 6,5 % и охотни-
чьей активности – на 2,1 %. Это, вероятно, 
связано с тем, что тамарины активно ловили 
саранчу, которая выпрыгивала из плетеной 
корзины, стимулируя охотничье поведение 
животных. Оборонительная активность жи-
вотных достоверно (Т = 1, p ≤ 0,05) увели-
чилась на 2,4 % и составила 4,8 % от общего 
бюджета времени тамаринов.

Поскольку из окружения животных на завер-
шающем этапе исследования были удалены все 

Таблица 1

Средняя динамика активности тамаринов, %

Форма поведения Контроль1 Кормушка 1 Контроль 2 Кормушка 2 Контроль 3
Неактивное поведение 31,4* 15,7 27,6 14,2 26,2
Пищевая активность 19,3 20,9 18,7 22,2 17,6
Социальная и маркиро-
вочная активность 15,9 13,9 17,1 16,0 16,0

Локомоции 14,8* 21,1 17,3 23,8 18,3
Оборонительная 
активность 5,4 2,2 2,4 4,8* 3,1

Охотничья активность 13,2 26,2 16,9 19,0 18,8*
Примечание: * – разница достоверна по Т-критерию Вилкоксона при p ≤ 0,05
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Таблица 2

Динамика активности тамаринов из группы 1, %

объекты обогащения среды, при 3-х контрольных 
наблюдениях по сравнению с предыдущим эта-
пом происходило увеличение доли неактивных 
форм поведения животных (на 12,0 %), а также 
снижение уровня локомоций (на 5,5 %). Уро-
вень охотничьей активности достоверно (Т = 3, 
p ≤ 0,05) снизился на 0,2 %. Кроме того, при 3-х 
контрольных наблюдениях в бюджете времени 
животных отмечалось достоверное (Т = 1, p ≤ 0,05) 
уменьшение уровня неактивных форм поведения 
на 5,2 % и увеличение локомоции на 3,5 % (Т = 1, 
p ≤ 0,05) по сравнению с начальным этапом экс-
перимента. Таким образом, наблюдался «эффект 
обогащенного поведения» [4] за счет увеличения 
доли активных форм поведения в бюджете време-
ни животных на конец исследования.

Далее рассмотрим, как изменялось пове-
дение тамаринов из группы 1 на протяжении 
эксперимента (табл. 2).

При 1-х контрольных наблюдениях у тама-
ринов из группы 1 активные формы поведения 
в целом превалировали над неактивными и 
превышали их на 43,1 %. Согласно литератур-
ным данным, в природе доля охотничьего по-
ведения тамаринов составляет около 20,0 %, 
локомоций – 25,0 %, отдыха – 18,0 % [7, 8, 10]. 
Уровень охотничьей активности и локомоций 
в бюджете времени тамаринов в зоопарке был 
ниже почти в 2 раза, в то время как уровень 
неактивных форм поведения – в 2 раза выше. 
Это может свидетельствовать о необходимо-
сти обогащения среды животных.

При внесении кормушки 1 у животных 
наблюдалось уменьшение доли неактивных 
форм поведения (на 19,1 %) и оборонительной 
активности (на 6,5 %), в то время как охотничья 

активность и локомоции увеличивались на 
18,8 % и 6,3 % соответственно. Звук, издава-
емый саранчой при передвижении по напол-
нителю в коробке, стимулировал животных 
к большему проявлению охотничьей (29,5 %) 
и двигательной активности (20,2 %).

При 2-х контрольных наблюдениях в бюд-
жете времени животных увеличивалась доля 
неактивных форм поведения (на 14,9 %) по 
сравнению с этапом внесения кормушки 1, 
в то время как уровни локомоций и охотни-
чьей активности снижались (на 2,6 % и 14,1 % 
соответственно).

При внесении кормушки 2 отмечалось умень-
шение неактивных форм поведения (на 12,8 
%), а также увеличение локомоции (на 6,8 %) 
и охотничьей активности (на 1,0 %). Оборони-
тельная активность достоверно (Т = 1, p ≤ 0,05) 
возросла на 5,5 % по сравнению с данным по-
казателем за предыдущий период исследова-
ния. При внесении кормушки 2 наблюдалось 
увеличение уровня активных форм поведения, 
локомоций, охотничьей активности и снижение 
доли неактивного поведения в бюджете време-
ни животных по сравнению с этапом контроль-
ных наблюдений 2. Это, вероятно, связано с тем, 
что тамарины активно ловили саранчу, которая 
выпрыгивала из плетеной корзины.

При 3-х контрольных наблюдениях по срав-
нению с этапом внесения кормушки 2 в бюдже-
те времени тамаринов из группы 1 происходило 
увеличение доли неактивных форм поведения 
на 6,2 %, а также снижение доли локомоции на 
5,2 %. Охотничья активность достоверно (Т = 2, 
p ≤ 0,05) увеличилась на 3,6 %, а оборонительная 
активность снизилась на 4,5 % (Т = 3, p ≤ 0,05). 

Форма поведения Контроль1 Кормушка 1 Контроль 2 Кормушка 2 Контроль 3
Неактивное поведение 28,5 9,4 24,3 11,5 17,7
Пищевая активность 19,5 20,2 20,7 17,0 19,1
Социальная и маркиро-
вочная активность 18,5 18,3 19,4 22,6 20,4

Локомоции 13,9 20,2 17,6 24,4 19,2
Оборонительная 
активность 8,9* 2,4 2,6 8,1* 3,6

Охотничья активность 10,7 29,5 15,4 16,4 20,0*

Примечание: * – разница достоверна по Т-критерию Вилкоксона при p ≤ 0,05
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Таблица 3

Динамика активности тамаринов из группы 2, %

ФИЗИОЛОГИЯ

Форма поведения Контроль1 Кормушка 1 Контроль 2 Кормушка 2 Контроль 3
Неактивное поведение 32,0 20,7* 29,5 17,3 32,3
Пищевая активность 17,7 19,4 15,6 21,4 18,1
Социальная и маркиро-
вочная активность 20,1 17,5 19,8 14,6 17,2

Локомоции 14,4 20,3* 14,8* 23,8 15,1
Оборонительная 
активность 1,0 1,6 2,3 1,2 1,7

Охотничья активность 14,8 20,5 18,0* 21,7* 15,6

При 3-х контрольных наблюдениях происходит 
увеличение доли неактивных форм поведения, 
охотничьей и оборонительной активностей, а 
также снижение доли локомоций в бюджете 
времени животных. Изъятие объекта обогаще-
ния среды, предположительно, вызвало сниже-
ние двигательной активности тамаринов. На 
данном этапе эксперимента по сравнению с 
1-ми контрольными наблюдениями в бюджете 
времени тамаринов отмечалось уменьшение 
уровня неактивных форм поведения (на 10,8 
%), увеличение доли локомоций (на 5,3 %) и 
охотничьей активности (на 9,3 %). Уровень обо-
ронительной активности достоверно (Т = 1, 
p ≤ 0,05) снизился на 5,3 %. Таким образом, в 
данный период исследования для тамаринов из 
группы 1 также наблюдался «эффект обогащен-
ного поведения» [3, 4] за счет увеличения доли 
активных форм поведения в бюджете времени 
животных на момент завершения эксперимента.

В таблице 3 представлены данные о ди-
намике поведения тамаринов из группы 2 в 
течение эксперимента.

При 1-х контрольных наблюдениях общая 
доля активных форм поведения тамаринов 
из группы 2 превышала долю неактивных на 
35,9 %. По сравнению с данными, известны-
ми из литературы [7, 8, 10], уровень охотни-
чьей активности и локомоций в бюджете вре-
мени тамаринов в зоопарке был ниже, чем в 
дикой природе почти на 10,0 %. В то же время 
уровень неактивных форм поведения в ис-
кусственных условиях был выше, чем в есте-
ственных, почти в 2 раза. Все это может ука-
зывать на то, что существует необходимость 
в обогащении среды исследуемых животных.

При внесении кормушки 1 в бюджете вре-
мени животных наблюдается достоверное 
(Т = 1, p ≤ 0,05) уменьшение доли неактив-
ных форм поведения на 11,3 %, а также уве-
личение охотничьей активности (на 5,7 %) 
и локомоций (на 5,9 %) (Т = 1, p ≤ 0,05).

При 2-х контрольных наблюдениях в 
бюджете времени животных происходило 
увеличение доли неактивных форм поведе-
ния (на 8,8 %) по сравнению с этапом вне-
сения кормушки 1 и достоверное снижение 
доли локомоции и охотничьей активности на 
5,5 % (Т = 1, p ≤ 0,05) и на 2,5 % (Т = 2,5, 
p ≤ 0,05) соответственно. Т. к. на данном 
этапе исследования не использовалась кор-
мушка, в бюджете времени животных наблю-
далось снижение доли активных форм пове-
дения (локомоций и охотничьей активности), 
и увеличение доли неактивных форм поведе-
ния, что согласуется с данными, известными 
из литературы [3, 9].

При внесении кормушки 2 в бюджете 
времени животных происходит уменьшение 
доли неактивных форм поведения на 12,2 %, 
а также увеличение локомоции на 9,0 % и 
охотничьей активности – на 3,7 % (Т = 1, 
p ≤ 0,05). При внесении кормушки 2 происхо-
дило увеличение доли активных форм пове-
дения, локомоций, охотничьей активности и 
снижение доли неактивных форм поведения 
в бюджете времени животных. Это, вероят-
но, связано с тем, что тамарины активно охо-
тились на саранчу, а иногда даже залезали в 
корзину и ловили ее там.

При 3-х контрольных наблюдениях по 
сравнению с этапом внесения кормушки 2 

Примечание: * – разница достоверна по Т-критерию Вилкоксона при p ≤ 0,05
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в бюджете времени животных происходило 
увеличение доли неактивных форм поведе-
ния на 15,0 %, снижение уровня локомоции 
и охотничьей активности на 8,7 % и на 6,1 % 
соответственно.

При контрольных наблюдениях 3 в бюдже-
те времени тамаринов из группы 2 отмечалось 
увеличение доли неактивных форм поведения 
и снижение доли локомоций и охотничьей ак-
тивности по сравнению с предыдущим этапом 
исследования. Изъятие объекта обогащения 
среды, предположительно, вызвало снижение 
двигательной активности животных, что со-
гласуется с результатами аналогичных иссле-
дований поведения эдиповых тамаринов [3, 9].

Выводы
1. При использовании кормового обогаще-

ния среды увеличился средний уровень локо-
моций и охотничьей активности животных на 
9,7 % и 7,5 % соответственно. Уровень неак-
тивных форм поведения при этом снижался на 
14,5 %. Оборонительное поведение при внесе-
нии кормушки 1 снижалось на 3,2 %, а при вне-
сении кормушки 2 – увеличивалось на 2,3 %.

2. На последнем этапе исследования от-
мечался эффект последействия: уровень ло-
комоций тамаринов в среднем возрос на 3, 
5 %, кроме того, отмечалось снижение доли 
неактивных форм поведения на 5,2 %.

3. В обеих группах тамаринов отмечались 
схожие тенденции в динамике поведения в 
течение всего времени исследования: уве-
личивался уровень локомоций и охотничье-
го поведения (при внесении кормушки 1 на 
6,1 % и 12,3 % соответственно; при внесении 
кормушки 2 на 5,1 % и 5,2 % соответствен-
но). Доля неактивного поведения при этом 
снижалась на 15,2 % при внесении кормуш-
ки 1 и на 12,5 % при внесении кормушки 2.

4. На 3-м этапе исследования в обеих 
группах тамаринов наблюдался схожий эф-
фект последействия: уровень локомоций 
увеличился в среднем на 3,0 %, а уровень 
охотничьего поведения – на 5,1 %.

5. Уровень неактивных форм поведения 
и охотничьей активности был ниже в бюд-
жете времени тамаринов из 1-й группы во 
время внесения кормушек на 8,2 % и 5,2 % 
соответственно по сравнению с теми же по-

казателями бюджета времени тамаринов из 
2-й группы.

6. Уровень оборонительной активности в 
бюджете времени тамаринов из 1-й группы 
во время внесения кормушки 2 был ниже на 
6,9 %, а уровень охотничьей активности в 
период внесения кормушки 1 – на 9,1 % по 
сравнению с теми же показателями бюджета 
времени тамаринов из 2-й группы.
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Аннотация. В настоящее время при селекции крупного рогатого скота активно используются гены, связанные 
с хозяйственно-полезными признаками. Одним из таких признаков является срок хозяйственно-полезного ис-
пользования. В наших исследованиях рассмотрен вопрос взаимосвязи LV-полиморфизма гена соматотропина 
и продуктивного долголетия коров. Исследование проведено в ДНК-лаборатории Уральского НИИСХ на 60 ко-
ровах уральского типа третьей и выше лактации. Изучена частота встречаемости генотипов  LV-полиморфизма 
и взаимосвязь генотипов по гену соматотропина с продолжительностью продуктивного долголетия коров. Про-
ведена биометрическая обработка результатов исследований. Выявлено, что генотип LL встречается у 84% иссле-
дованных животных, а продолжительность хозяйственно-полезного использования коров с генотипом LV выше 
на 0,55 лактации. 
Sommary. Currently, when breeding cattle, genes associated with economically useful traits are actively used. One 
of these signs is the period of economic useful use. In our studies, the relationship between the LV polymorphism 
of the somatotropin gene and the productive longevity of cows was examined. The study was conducted in the DNA 
laboratory of the Ural Scientifi c Research Institute of Agriculture on 60 cows of the Ural type of third and higher 
lactation. The frequency of occurrence of genotypes of LV polymorphism and the relationship of genotypes by the 
somatotropin gene with the duration of productive longevity of cows were studied. Biometric processing of research 
results was carried out. It was revealed that the LL genotype is found in 84% of the studied animals, and the 
duration of the economically useful use of cows with the LV genotype is 0.55 lactation higher.

Введение
Молочное скотоводство считается важной 

отраслью современного сельского хозяйства. 
В мире насчитывается около 1,5 млрд. голов 
крупного рогатого скота. Главная цель се-
лекционной работы заключается в подборе 
пар животных с высокой племенной ценно-
стью, позволяющей в следующем поколении 

добиться прогнозируемого селекционного 
успеха [2, 9]. Повышение рентабельности 
производства является ключевым направ-
лением развития сельского хозяйства [6]. 
В связи с этим одной из основных задач мо-
лочного животноводства является увеличе-
ние сроков хозяйственно-полезного исполь-
зования [4, 5].
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ГЕНЕТИКА
В настоящее время ДНК-технологии по-

зволяют определять достоверность проис-
хождения животных при помощи микро-
сателлитного анализа, изучать частоту 
встречаемости генов и их взаимосвязь с хо-
зяйственно-полезными признаками [1, 3, 7].

С. В. Тюлькиным с соавт. [8] установле-
на связь различных полиморфных вариантов 
гена GH с такими хозяйственно-полезными 
признаками, как рост и развитие, молочная 
продуктивность (удой, содержание жира и 
белка в молоке). В исследованиях Ю. Р. Юль-
метьевой, Ш. К. Шакирова [10] выявлено по-
ложительное влияние генотипа VV на уве-
личение живой массы. Также установлено, 
что генотип VV положительно коррелирует 
с энергией роста. 

Таким образом, целью исследова-
ний являлось изучение взаимосвязи LV-
полиморфизма гена соматотропина и про-
дуктивного долголетия коров.

Материалы и методы
Исследование проведено в ДНК-

лаборатории Уральского НИИСХ – филиа-
ла ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Объектом 
исследования являлись 60 коров уральского 
типа старше третьей лактации. В ходе иссле-
дования изучен полиморфизм (LV) гена сома-
тотропина (GH), определенный с помощью 
полимеразной цепной реакции, рестрикции  
и агарозного электрофореза [8]. ДНК живот-
ных выделяли при помощи набора «Экстран» 
1 фирмы «Синтол». Для проведения геноти-
пирования крупного рогатого скота исполь-
зовали приборы: термостат Binger, центри-
фуги, амплификатор Bio Rad PTC-225 DNA 
Engine Tetrad Cycler, трансиллюминатор Bio 
Rad Universal Hood II Gel Doc System, камера 
для горизонтального электрофореза. Данные 
по показателям хозяйственно-полезных при-
знаков крупного рогатого скота и формиро-

вание групп по последней законченной лак-
тации осуществлялась на основании данных 
программы ИАС  «Селэкс» (молочный скот). 
Проведен расчет частоты встречаемости ге-
нотипов гена соматотропина в группах вы-
бывших коров старше третьей лактации с 
целью выявления маркеров продуктивного 
долголетия. Установлены взаимосвязи гено-
типов с показателями продуктивного долго-
летия животных. Результаты исследований 
биометрически обработаны с использовани-
ем программы IBM SPSS Statistics 23. 

Результаты исследований и обсуждение
В 2018 году выделено ДНК 60 племенных 

коров уральского типа, принадлежащих ЗАО 
«Агрофирма "Патруши"». Животные геноти-
пированы по LV-полиморфизму гена сомато-
тропина. 

В таблице 1 приведен расчет частоты 
встречаемости генотипов гена соматотро-
пина. Большинство животных (84%) имеют 
генотип  LL. Коров с генотипом LV меньше – 
16 %. Коров с генотипом VV в данной группе 
не обнаружено.

В таблице 2 приведен расчет частоты 
встречаемости генотипов гена соматотропи-
на в зависимости от возраста коров. Выявле-
но, что частота встречаемости генотипа LL  
снижается с увеличением продолжительно-
сти хозяйственно-полезного использования 
коров. У группы коров с законченной 3 лак-
тацией, частота встречаемости генотипа LL 
составила 87,8 %, группы коров с закончен-
ной 5 лактацией – 81,3 %,  группы коров  с 
законченной 6  лактацией – 72,7 %.

В таблице 3 приведена средняя продолжи-
тельность продуктивного долголетия коров. 
Животные с генотипом LV в среднем проду-
цируют дольше, чем коровы с генотипом LL. 
Разница между  животными с генотипами LV 
и LL составила 0,55 лактации.

Таблица 1
Частота встречаемости генотипов соматотропина

Генотип Частота встречаемости, %
LL 84
LV 16
VV –
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Заключение
Генотип LL более распространен среди 

группы исследуемых животных, его доля 
составляет 84%. Животные с генотипом LV 
имеют больший срок продуктивного долго-
летия на 0,55 лактации. 

Источником финансирования является 
выполнение государственного задания по 
теме «Совершенствование уральского типа 
черно-пестрого скота. Изучение генетиче-
ской структуры популяции черно-пестрого 
скота с использованием ДНК-технологий.
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Таблица 2

Частота встречаемости генотипов в зависимости от числа лактаций

Таблица 3
Средняя продолжительность хозяйственно-полезного использования в зависимости 

от полиморфизма GH

Лактация Генотип Частота встречаемости, %

3
LL 87,5
LV 12,5

4
LL 94,4
LV 5,6

5
LL 81,2
LV 18,8

6
LL 72,7
LV 27,3

7
LL 75
LV 25

GH Продуктивное долголетие, лактаций
M+m

LV 5,18 ± 0,35
LL 4,63 ± 0,17

LV-LL 0,55
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Аннотация. В статье представлен литературный материал по иммунопатогенезу туберкулёза животных. 
Туберкулез – это хроническое инфекционное заболевание практически всех видов животных и человека, 
характеризующееся образованием  специфических гранулем. Инфицирование животных патогенными мико-
бактериями сопровождается активацией неспецифических иммунных механизмов. Изучение молекулярных 
механизмов иммунных реакций при туберкулезе выявило, что ключевую роль в борьбе с этой инфекцией 
играет клеточно-опосредованный иммунитет. В некоторых аспектах иммунопатогенеза туберкулез крупно-
го рогатого скота аналогичен туберкулезу человека. Поэтому туберкулёз крупного рогатого скота является 
моделью туберкулёза человека. Обзор представленной литературы демонстрирует, что исследования имму-
нопатогенеза туберкулёза осуществляется во многих странах мира и направлен на понимание механизмов 
формирования иммунного ответа, роли различных субпопуляций иммунокомпетентных клеток в инфекци-
онном процессе, а также молекулярных аспектов патогенности и вирулентности микобактерий. Данные ис-
следования направлены на разработку новых методов диагностики, лечения  и профилактики туберкулеза 
животных и человека.
Summary. The article presents literary material on the immunopathogenesis of animal tuberculosis. Tuberculosis is a 
chronic infectious disease of almost all types of animals and humans, characterized by the formation of specifi c granulomas. 
Infection of animals with pathogenic mycobacteria is accompanied by activation of non-specifi c immune mechanisms. 
A study of the molecular mechanisms of immune responses in tuberculosis has shown that cellular immunity plays 
a key role in the fi ght against this infection. In some aspects of immunopathogenesis, cattle tuberculosis 
is similar to human tuberculosis. Thus, cattle tuberculosis is a model of human tuberculosis. A review of 
the literature presented demonstrates that studies of the immunopathogenesis of tuberculosis are carried 
out in many countries of the world and are aimed at understanding the mechanisms of the formation 
of the immune response, the role of various subpopulations of immunocompetent cells in the infectious 
process, as well as the molecular aspects of the pathogenicity and virulence of mycobacteria. These 
studies are aimed at developing new methods for the diagnosis, treatment and prevention of tuberculosis 
in animals and humans.

Туберкулез – хроническое инфекционное 
заболевание практически всех видов животных 
и человека, характеризующееся образованием 
в различных органах и тканях специфических 
гранулем (туберкулем). Возбудитель тубер-
кулеза занимает промежуточное положение 

между грибами и бактериями. Микобактерии 
имеют палочковидную форму, грамположи-
тельны, кислото- и спиртоустойчивы, аэробы, 
неподвижны, спор и капсул не образуют. 

В настоящее время определено, что сте-
пень поражения микобактериями животного 
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ИММУНОЛОГИЯ
организма напрямую зависит от состояния 
иммунной системы и эффективности проти-
вотуберкулёзных механизмов. Поэтому изу-
чение различных аспектов иммунопатогене-
за туберкулеза млекопитающих направлено 
на поиск решений в борьбе с ним, тем более 
что туберкулез является зооантропонозным 
заболеванием.

Так при генотипировании изолятов M. bo-
vis в популяционном анализе баз данных 
человека и животных показано, что ко-
личество изолятов человека, имеющих 
общий генотип с изолятами  крупного 
рогатого скота (КРС), было больше, чем 
ожидалось (47%). Причем эта закономер-
ность установлена в условиях низкой рас-
пространенности туберкулеза КРС и эф-
фективных мер борьбы с ним в европей-
ских странах [33]. 

Исследования последних лет дают пред-
ставление о молекулярных механизмах им-
мунных реакций при развитии туберкулеза 
и подтверждают, что ключевую роль в борь-
бе с этой инфекцией опосредуют  иммуно-
компетентные клетки и белки.

Формирование иммунного ответа при 
туберкулёзной инфекции начинается после 
проникновения микобактерий в животный 
организм через  лёгкие (преимуществен-
ный путь); кишечный тракт, повреждения 
кожи, слизистые оболочки (влагалище), 
кроме того, возможен плацентарный путь 
инфицирования [38]. В течение нескольких 
часов после воздействия микобактериаль-
ных антигенов запускается каскад синтеза 
цитокинов, регулирующих функции макро-
фагов, нейтрофилов, NK-клеток, начинает-
ся экспрессия их рецепторов, усиливается 
синтез молекул адгезии, факторов роста, 
цитокинов острой фазы  (ИЛ-1, ИЛ-6, 
ИЛ-8), ФНОα. Если на данном этапе мико-
бактерии посредством фагоцитоза не унич-
тожаются, то персистируют в организме 
длительное время, при этом иммунокомпе-
тентные клетки накапливаются в большом 
количестве вокруг возбудителя, формируя 
эпителиоидные клетки. Эпителиоидные 
скопления клеток формируют гигантские 
многоядерные клетки. Они представля-
ют собой организованную структуру, со-

стоящую из макрофагов, нейтрофилов и 
лимфоцитов. Для туберкулеза характерно 
образование специфических гранулем, что 
является попыткой организма защитить 
себя, блокируя вторгающиеся микобакте-
рии. Эти структуры в течение инфекци-
онного процесса проходят процесс упо-
рядоченного созревания и в зависимости 
от клеточного состава, стадии фиброза и 
некроза могут быть I–IV степени [35, 46]. 
Важно отметить, что простого образования 
туберкулемы недостаточно для полного 
контроля или устранения заболевания. Ре-
шающее значение для контроля инфекции 
имеет способность организма образовы-
вать гранулемы с соответствующим балан-
сом про- и противовоспалительных иммун-
ных реакций [41].

Несмотря на важность структуры ту-
беркулемы в определении исхода тубер-
кулёзной инфекции, имеется мало данных 
о динамике иммунного ответа в месте ин-
фицирования, в частности, какие клетки 
и  цитокины необходимы для формирования 
и поддержания  гранулемы.

Установлено, что иммунные реакции 
активации макрофагов в гранулемах лег-
ких и легочных лимфатических узлах 
КРС, инфицированного M. bovis разли-
чаются. Нейтрофильная инфильтрация, 
экспрессия мРНК IFN-γ и TNF-α обнару-
жена в большей степени в туберкулемах 
легкого [36]. Johnson L. и соавторы ис-
следовали процесс развития гранулемы 
при аэрогенном инфицировании крупного 
рогатого скота разными дозами M. bovis 
(1-103 КОЕ). Авторы выяснили, что ин-
тенсивность образования специфических 
гранулем была равнозначной как при ис-
пользовании низкой дозы (1 КОЕ), так и 
высокой дозы (103 КОЕ) [29]. 

Инфицирование животных патогенными 
микобактериями, прежде всего, сопрово-
ждается активацией неспецифических им-
мунных механизмов. Система врожденного 
иммунитета – это  иммунорегуляторная си-
стема, на правленная на стабилизацию вну-
тренней среды организма. К клеткам системы 
врожденного иммунитета относятся моно-
циты, макрофаги, гранулоциты, дендритные 
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клетки, NК-клетки, а также В1-клетки и γδ-Т-
клетки, нейтрофилы [19].

Макрофаги  млекопитающих – наибо-
лее филогенетически древние элементы 
иммунной системы, вероятно, происходя-
щие от амебоцитов беспозвоночных. Эти 
клетки способны распознавать чужерод-
ные клетки без участия антигенов главного 
комплекса гистосовместимости (МНС) и 
для активации не требуют дополнительных 
сигналов от других иммунокомпетентных 
клеток. Миелоидные предшественники 
этих клеток дифференцируются в промо-
ноциты, затем в моноциты, поступающие в 
кровь. Моноциты – являются предшествен-
никами тканевых макрофагов. Время жиз-
ни моноцитов в периферической крови – 
несколько часов. Стадии дифференцировки: 
монобласт – промоноцит – моноцит крови – 
тканевой макрофаг. Макрофаги представ-
лены альвеолярными макрофагами лег-
ких, клетками Купфера в печени,  клетками 
микроглии, синовиальными А-клетками 
суставов, мезангиальными фагоцитами по-
чек, имеющими характерные морфологи-
ческие характеристики, биохимические и 
функцио нальные особенности. Они могут 
существовать в тканях до нескольких лет. 
Моноциты, составляющие около 5% лейко-
цитов крови, находятся в циркулирующей 
крови около суток, а затем поступают в тка-
ни, формируя популяцию тканевых макро-
фагов, количество которых в 25 раз боль-
ше, чем моноцитов [4]. Диагностически 
значимыми рецепторами моноцитов при 
туберкулезе являются CD11b- и   CD11c-
маркеры. Показано, что при активном ту-
беркулезном процессе наблюдалась обрат-
ная зависимость фагоцитарной активности 
моноцитов и гранулоцитов с  повышением 
экспрессии CD11b на этих  типах лейкоци-
тов [2]. По-видимому, это связано с ком-
пенсаторными реакциями в организме, при 
постоянной активации иммунной системы 
антигенами микобактерий. 

Нейтрофилы составляют 40–75 % об-
щего количества лейкоцитов. Нейтрофилы 
образуются в костном мозге, после чего 
они поступают в кровоток. Продолжи-
тельность жизни нейтрофилов составляет 

около 8 суток. Нейтрофилы составляют 
основу гноя. Известно три пула нейтро-
филов: циркулирующий, пограничный, 
резервный.

Циркулирующие нейтрофилы – это пас-
сивно переносимые кровотоком клетки. 
При инфицировании организма в течение 
24–48 часов циркулирующие нейтрофилы 
увеличиваются на порядок.

Пограничные нейтрофилы – связаны с 
эндотелиальными клетками мелких сосу-
дов внутренних органов, преимуществен-
но легких и селезёнки.

Резервные нейтрофилы это зрелые ней-
трофилы костного мозга. В зависимости 
от степени дифференцировки различают 
палочкоядерные и сегментоядерные ней-
трофилы.

На модели морских свинок, сенсибили-
зированных микобактериями, продемон-
стрировано, что интенсивность кожной 
туберкулиновой реакции ГЗТ характе-
ризуется положительной зависимостью 
с концентрацией в периферической крови 
сегментоядерных нейтрофилов [7].

В противомикобактериальной защите 
организма важную функцию выполняют 
натуральные (нормальные) киллеры, пред-
ставляющие собой большие зернистые 
лимфоциты. Все антигены, выявляемые 
на поверхности NК-клеток, с помощью 
моноклональных антител, присутствуют 
на Т-клетках и моноцитах/макрофагах. 
В настоящее время различают две суб-
популяции натуральных киллеров NK и  
NKT. Мембранным маркером NK-клеток 
является  белок CD56 (молекула адгезии 
нервных клеток), а также CD16 и CD45. 
Фенотип NKT-клеток определяется как 
CD3/CD16/CD56. Установлено, что у че-
ловека активность туберкулемы сопряже-
на с увеличением количества NKT-клеток 
и снижением числа NK-клеток [2].

В клеточных суспензиях NК-клетки 
выявляют, используя моноклональные 
антитела к CD16 (FcγRIII). Этот маркер 
экспрессируют также макрофаги, грану-
лоциты и γδ-Т-клетки. NК-клетки экс-
прессируют трансмембранную форму 
этой маркерной молекулы. Натуральные 
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клетки-киллеры подобно макрофагам 
способны поражать клетки-мишени, на-
груженные IgG через FcγRIII. NK-клетки 
тимусного происхождения, взаимодей-
ствующие с CD1d, являются регуляторны-
ми клетками. Они играют ключевую роль 
в контроле иммунного ответа при различ-
ных патологических процессах. Общие 
рецепторы для NK- и Т-клеток указывают 
на филогенетическую связь между ними 
(CD2, CD56  и др.). Нормальные киллеры 
продуцируют перфорин, приводящий к 
лизису инфицированных микобактериями 
клеток организма, IFN-γ,  усиливающий 
фагоцитарные функции макрофагов в от-
ношении микобактерий, IL-22, который 
может ингибировать рост M. tuberculosis 
внутри макрофагов за счет увеличения  
слияния фагосом [20, 21]. 

При развитии туберкулёзного процес-
са продукция цитокинов обуславливает 
динамику иммунного ответа. J.Witchell и 
соавторы в грудных лимфатических узлах 
КРС, инфицированного М. bovis, опре-
деляли экспрессию мРНК IFNγ, факто-
ра некроза опухоли (TNFα), IL-4 и IL-10. 
Цитокиновый профиль характеризовался 
увеличением уровней IFNγ, TNFα и IL-
10, что объясняется контролем организма 
иммунопатологических реакций. Авторы 
предложили использовать IL-10 (ингиби-
торный цитокин, способствующий хрони-
зации процесса) в качестве биомаркера, 
характеризующего прогрессирование за-
болевания [47].

К клеточным факторам врожденного 
иммунитета относятся γδТ-клетки, игра-
ющие важную роль в развитии резистент-
ности организма к микобактериям. Так 
антигенный рецептор Т-клеток (ТCR), 
представленный гамма- и дельта-цепями, 
напрямую распознает фосфолипид ми-
кобактерий (3-формил-1-бутил пирофос-
фат). В настоящее время известны два 
пути дифференцировки Т-клеток в тиму-
се. В клетках-предшественниках, разви-
вающихся по первому из них, происходит 
реаранжировка и экспрессия TCR  вместе 
с комплексом белков CD3, и они превра-
щаются в γδ-Т-клетки. В лимфоцитах,

неспособных произвести V(D)-γ-реаран-
жировку, происходит перераспределение ге-
нов V(D)J β и экспрессия полноценной 
β-цепи вместе с  α-цепью и белками CD3. 
Эти пре-Т-клетки впоследствии стано-
вятся Т-клетками, экспрессирующими 
на своей поверхности рецепторный ком-
плекс αβ-СD3. Роль γδ-Т-клеток  в иммун-
ных реакциях организма до настоящего 
времени еще не совсем ясна. Молекула 
CD8 экспрессирована на γδ-Т-клетках 
в виде гомодимера из двух α-цепей и уси-
ливает взаимодействие с клетками-ми-
шенями. CD4-рецепторов на мембране 
этих клеток не выявлено. В отличие от 
αβ-Т-лимфоцитов распознавание анти-
генов γδ-Т-клетками не рестриктировано 
по антигенам МНС. Считается, что оно 
может быть обусловлено неклассически-
ми молекулами CD1, подобным белкам 
МНС класса I. γδ-Т-лимфоциты способ-
ны распознавать бактериальные антиге-
ны и белки теплового шока (HSP60), что 
также имеет важное значение для форми-
рования противоинфекционного иммуни-
тета [1].

Растворимые антигены лейкоцитов 
(sМНС-I) регулируют дифференцировку 
γδ-Т-клеток.  Для γδ-Т-клеток не нужен 
процессинг антигена в АПК, они способ-
ны связывать множество нативных анти-
генов. Beard P.M. et al (2000) показали 
важную роль γδ-Т-клеток на начальном 
этапе иммунного ответа у ягнят про-
тив возбудителя паратуберкулеза. Авто-
ры пришли к выводу, что распознавание 
M. paratuberculosis осуществляется этими 
клетками совместно с CD1 [12].

В начале 90-х годов прошлого века было 
обнаружено, что значительная часть γδ-Т-
лимфоцитов крупного рогатого скота, сви-
ней и овец не экспрессирует СD2-антиген, 
но обладает трансмембранным глико-
протеином, который получил название 
Workshop Cluster I (WC1).   WC1 подраз-
деляется на три изоформы, которые экс-
прессируются на различных субпопуляци-
ях γδ-Т-клеток. Однако экспрессии WC1 
на Т-лимфоцитах человека и грызунов 
не выявлено, хотя методом гибридизации 
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ДНК ген, кодирующий этот гликопротеин, 
был идентифицирован в геноме человека 
и лошади.

 По данным Pastoret P.P. et al. (1998) в 
лимфатических узлах у крупного рогатого 
скота находится 2 % – γδ-Т-клеток и 3 % – 
WC1 γδ-Т-клеток. В тимусе γδ-Т-клетки 
составляют 15 %, WC1 γδ-Т-клетки – 5 %. 
У взрослого поголовья крупного рогато-
го скота γδ-Т-клетки составляют 10–20 % 
циркулирующих Т-клеток, у новорожден-
ных телят – 55 %.

При экспериментальном заражении 
крупного рогатого скота микобактериями 
установлено, что в развитии инфекцион-
ного процесса принимают участие цирку-
лирующие в крови WC1 γδ-Т-клетки [16]. 
Эти клетки способствуют формированию 
очагов, особенно, на ранних стадиях ту-
беркулёзной инфекции с выраженной про-
дукцией IFN-γ, стимулирующей киллинг 
микобактерий. 

В некоторых аспектах развития врож-
денных и адаптивных иммунных реакций, 
туберкулез КРС аналогичен туберкулезу 
человека. Данные лабораторных иссле-
дований периферической крови больных 
с туберкулемами, показывают, что по-
вышенное количество γδ-T-клеток спо-
собствует усилению сопротивляемости 
организма к инфекции и ограничению 
туберкулезного процесса [3]. Установле-
но, что γδ-T-клетки усиливают экспрес-
сию нескольких новых, иммуноассоции-
рованных генов в  ответ на стимуляцию 
антигенами M. bovis и влияют на мест-
ный иммунитет посредством секреции 
цитокинов. Также было показано, что 
γδ-Т-клетки накапливаются в месте инфи-
цирования Mycobacterium bovis,  продуци-
руя IFN-γ и CCL2, но не IL-10, IL-22 или 
IL-17 [39].  

Инфицирование патогенными мико-
бактериями животных сопровождается 
активацией  врожденных иммунных меха-
низмов, которые обеспечиваются как γδ-T-
клетками, так  альвеолярными  клетками. 
Известно два типа альвеолярных эпите-
лиальных клеток. Альвеолярные эпители-
альные клетки I типа активируют TLR2. 

Альвеолярные эпителиальные клетки II 
типа экспрессируют TLR2 и TLR4 [45]. 
По аналогии с толл-белками дрозофилы, 
которые являются рецепторами активации 
синтеза антимикробных пептидов, эти 
структуры были названы толлподобными 
рецепторами (Toll like receptors – TLRs). 

Экспрессия TLR обнаружена на ткане-
вых макрофагах, дендритных и эпители-
альных клетках, на γδ-Т- и В-лимфоцитах. 
Исследования аминокислотной последо-
вательности Toll-рецепторов человека и 
жвачных животных продемонстрировали, 
что их гомология составляла от 84% до 
97%. У коров обнаружено 10 TLRs ана-
логичных человеческим, но в организме 
они распределены по-разному. Так наи-
более часто в пейеровых бляшках встре-
чались TLR 6, 7 и 10, а на клетках кожно-
го покрова  TLR2. TLR2 играет важную 
роль в реакциях на метаболиты грампо-
ложительных бактерий, микобактерий 
(пептидогликаны, липопротеины, липо-
тейхоевые кислоты). Из Toll-подобных 
рецепторов TLR2 имеет наибольшее ко-
личество идентифицированных мико-
бактериальных антагонистов, включая 
липопротеины, фосфатидилинозитол, 
маннаны и липоманнан [11]. Комплекс 
рецепторных молекул вместе с  TLR4 
распознает липополисахариды бактерий, 
а TLR9 – неметилированную ДНК бак-
терий [34]. Также распознавание мико-
бактерий осуществляется посредством 
нуклеотидсвязывающего олигомерного 
домена  (NOD-2). Домен, соединяясь с 
пептидогликанами, стимулирует секре-
цию ФНО α, IL-1β и IL-6 [28]. 

Известно, что TLR- и NOD-рецепторы 
клеток имеют  свои специфические лиган-
ды у различных бактериальных клеток, 
в том числе и  у микобактерий. Но сиг-
нальный  каскад реакций в макрофагах 
и других TLR-несущих клетках, приво-
дящий к активации нуклеарного фактора 
(NFkB) для транскрипции гена, одина-
ков [1].

Фагоцитоз в противотуберкулёзной 
защите и последующем исходе тубер-
кулёзной инфекции является ключевым 
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механизмом. Так, например, инфициро-
вание животных патогенными микобак-
териями туберкулёза не всегда приво-
дит к прогрессированию инфекционного 
процесса, и на этапе фагоцитоза мико-
бактерии могут быть полностью лизиро-
ваны [40]. Различают  следующие стадии 
фагоцитоза: хемотаксис, опсонизация, 
прикрепление опсонизированной части-
цы к поверхности, захват и образование 
фагоцитосомы, инактивация и перевари-
вание фагоцита. В зависимости от стадии 
исхода различают: завершенный фаго-
цитоз – полное разрушение фагоцитиро-
ванного объекта; незавершенный фаго-
цитоз – микроорганизм разрушается, но 
остаются его компоненты, обладающие 
антигенной активностью; персистенция 
или размножение микроорганизма, что 
сказывается на течении инфекционного 
процесса. После фагоцитирования аль-
веолярными макрофагами микобакте-
рий происходит миграция макрофага с 
микобактериями к средостенным лим-
фатическим узлам, где происходит ак-
тивация Т-клеток, что приводит к разви-
тию специфического иммунного ответа 
[17]. Дендритные клетки, поглотившие 
микобактерии туберкулёза, мигрируют 
из легкого в регионарные лимфатиче-
ские узлы, где посредством презентации 
антигена происходит стимуляция Th0-
клеток [37]. Специфический иммун-
ный ответ  при туберкулезе приводит к 
остановке прогрессирующего роста по-
пуляции микобактерий и может характе-
ризоваться появлением симптомов пере-
ходных заболеваний, включая лихорадку 
и необычную кожную сыпь, называемую 
узловатой эритемой. 

Адаптивный иммунный ответ на ин-
фицирование микобактериями характе-
ризуется активацией Т-хелперных кле-
ток, а именно субпопуляцией Th1-клеток. 
При этом Th1-клетки способствуют ин-
гибированию внутриклеточного роста 
микобактерий, тогда как CD8 T-клетки 
лизируют макрофаги, инфицированные 
M. bovis [42]. Кроме того, у эксперимен-
тально инфицированных микобактериями 

туберкулёза животных Т-клетки являются 
важными продуцентами IFN-γ Т.С. Thacker 
и соавт. показали, что у телят, инфициро-
ванных M. bovis, экспрессия цитокинов, 
приводящая к дифференцировке наивных 
Т-клеток в субпопуляции Th1- или Th2-
клеток определяет исход туберкулезной 
патологии [43].

Важным диагностическим тестом при 
диагностике туберкулеза КРС является 
определение уровня гамма-интерферо-
на. Известно, что сенсибилизированные  
M. bovis эффекторные Т-клетки проду-
цируют IFN-γ, а противовоспалительный 
цитокин  IL-10 ингибирует его синтез, что 
может привести к снижению ответа в диа-
гностическом тесте. С помощью транс-
криптомного анализа с использованием  
RT-qPCR исследовали влияние активно-
сти IL-10 на экспрессию набора генов ци-
токинов, ассоциированных с продукцией 
IFN-γ. Установлено, что в присутствии IL-
10 половина генов увеличивала экспрес-
сию, у другой половины экспрессия оста-
валась неизменной [43]. Таким образом, 
без проведения дополнительных иссле-
дований увеличение концентрации IFN-γ 
не может служить основанием для поста-
новки диагноза «туберкулез».

Подчеркивая определяющую роль кле-
точно-опосредованного иммунитета, при 
микобактериальных инфекциях, нельзя 
забывать о гуморальных факторах. Про-
тективный иммунный ответ против мико-
бактерий характеризуется формированием 
иммунных комплексов, содержащих IgG3 
изотип. Так наличие иммунных комплек-
сов, в основном состоящих из IgE, указы-
вает на прогрессирование болезни и раз-
вития аллергической реакции [5].

Многопараметрический анализ 54 им-
мунологических показателей методом 
проточной цитометрии  был проведен с 
целью определения их взаимосвязи с осо-
бенностями течения туберкулеза легких 
человека. Было показано, что вероятнее 
всего прогрессирование болезни коррели-
рует с повышенным числом нейтрофилов, 
определяющим степень деструкции в лег-
ких [9]. 
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Palmer M.V. и соавторы (2019) в качестве 

диагностических биомаркеров клеточно-опос-
редованного иммунитета при туберкулезе КРС 
предлагают использовать цитокины острой 
фазы, итерлейкины (IL21 и IL-13), а также 
хемокины CXCL9, CXCL10. IL21R является 
рецептором CD4Т-клеток, В- NK-клеток и, 
соответственно, интерлейкин 21 регулирует 
их функции. IL-21 снижает содержание про-
воспалительных цитокинов, продуцируемых 
Т-клетками, и уровень IgE, что приводит к сни-
жению аллергической реакции. Биологический 
эффект IL-13 аналогичен IL-4, что выражается 
в сдвиге иммунного ответа в сторону диффе-
ренцировки Th2-клеток и преимущественном 
синтезе антител класса Е. Хемокины CXCL9, 
CXCL10 экспрессируются в макрофагах, 
миелоидных и эпителиальных клетках при-
влекают дендритные клетки к месту воспале-
ния [34].

На сегодняшний день полученные экс-
периментальные данные свидетельствуют 
о том, что M. tuberculosis и другие патоген-
ные микобактерии, такие как Mycobacterium 
marinum, сформировали механизмы, позво-
ляющие избегать защитные реакции макро-
организма и таким образом формировать 
равновесие «патоген – хозяин» [24].

Микобактерии могут ингибировать со-
зревание дендритных клеток, нарушая анти-
генпрезентирующую способность дендрит-
ных клеток [27].

Одним из механизмов супрессии микобак-
териями иммунного ответа макроорганизма 
является снижение миграционной способно-
сти дендритных клеток [37]. Также патоген-
ные микобактерии могут менять движение 
и созревание фаголизосом, в которых они 
находятся [14], что позволяет им избежать  
уничтожения и последующей деградации. 

Система секреции ESX1 типа VII ми-
кобактерий, отсутствующая у ослаблен-
ного штамма M. bovis (вакцина BCG) 
способствует некротической гибели ин-
фицированных клеток и макрофагов [18]. 
Это в последующем позволяет микобакте-
риям высвобождаться из клетки и инфици-
ровать соседние фагоциты, что приводит 
к расширению популяции микобактерий 
в целом [14, 18].

В результате супресcии микобактерия-
ми иммунного ответа происходит сниже-
ние презентации антигена MHC класса 
II [32], индукции противовоспалитель-
ного медиатора липоксина А4 [22], по-
вышение секреции ингибиторных цито-
кинов и экспрессии маркерных молекул 
FoxP3 и CTLA-4 с подавлением активации 
Т-лимфоцитов [10], снижение регуляции 
презентации микобактериального анти-
гена и, следовательно, неспособность ин-
дуцировать антигенспецифические CD4 
Т-клетки [15,23], повышение резистент-
ности к макрофаг-активирующим эффек-
там γ-интерферона [26, 30, 44]. 

Исследование на нечеловекоподобных 
приматах показало, что в период латент-
ной стадии M. tuberculosis накапливает 
мутации [25], что также способствует эф-
фективному противодействию иммунным 
механизмам макроорганизма и формиро-
ванию устойчивости к антибактериаль-
ным препаратам. В Аргентине у дикого 
кабана и КРС были выделены два штамма 
M. bovis. Оба штамма обладали высоким 
уровнем полиморфизма в белках, связан-
ных  с лизосомальными ферментами и 
способностью микобактерий выживать 
внутри макрофагов, но микобактерии, вы-
деленные у дикого кабана, вызывали 100% 
смертность у мышей, тогда как мыши, за-
раженные штаммом КРС, выжили [13]. 
Вероятно, это связано с более высоким 
уровнем полиморфизма в белках, связан-
ных с ограничением выживания M. bovis в 
макрофагах лабораторных мышей.

В настоящее время актуальным является 
контроль над туберкулезом крупного рогато-
го скота в глобальном масштабе. Важным зве-
ном в достижении этой цели может оказаться 
вакцинация КРС. Исследования в этом на-
правлении привели к созданию термоинакти-
вированной вакцины на основе M. bovis, ко-
торая обеспечивала лишь частичную защиту 
[31]. В настоящее время широко используют-
ся методы молекулярного анализа механиз-
мов протективной защиты от туберкулёзной 
инфекции после предшествующей вакцина-
ции. Так, например, в экспериментах был 
использован количественный протеомный 
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анализ лейкоцитов вакцинированных и кон-
трольных животных. Было установлено, что 
в иммунном ответе на инактивированную 
вакцину принимают участие белки системы 
комплемента С8α и С8β (комплекс мембран-
ной атаки), а также  toll-подобные рецепторы 
иммунокомпетентных клеток (TLR4, TLR9). 
Синтез белков мембранной атаки (С8) у 
вакцинированных животных способствует 
более быстрому и эффективному киллингу 
патогена. Предполагается, что TLR4 играет 
важную роль в иммунном ответе, направ-
ляя реакции по Th1-специфическому пути. 
TLR9 стимулирует синтез провоспалитель-
ных цитокинов дендритными клетками и ма-
крофагами [45]. Экспериментальные данные 
показали, что вакцинация КРС приводит к 
появлению белков, способствующих повы-
шению устойчивости к микобактериальной 
инфекции.

Проблема профилактики туберкулеза и в 
настоящее время остается актуальной для 
многих стран мира, в том числе и для Рос-
сии. Поиск вакцин для замены единственно 
разрешенной для людей вакцины БЦЖ идет 
давно. Так ещё в октябре 2013 года, в Лилле, 
в рамках Европейского конгресса «Мир вак-
цины 2013» были представлены итоги мно-
голетних разработок и испытаний около 40 
вакцин. Наиболее близкой к внедрению яви-
лась живая рекомбинантная противотубер-
кулезная вакцина на основе штамма БЦЖ, 
в ДНК которого частично удалены гены, ко-
дирующие продукцию уреазы, и встроены 
гены, кодирующие синтез листериолизина. 
В результате эффективность вакцины выше 
по сравнению с прототипом благодаря луч-
шей индукции CD4- и CD8-клеток, а также 
γ-IFN, IL-18,12, ответственных за клеточ-
ный иммунитет [6].

Однако иммунизация животных про-
тив туберкулеза крупного рогатого скота 
не нашла широкого применения ветери-
нарной практике ни в одной стране мира. 
Следует отметить, что в руководстве МЭБ 
«Manual of Diagnostic Tests and Vaccines 
for Terrestrial Animals» указаны следую-
щие рекомендации о возможности приме-
нения вакцины БЦЖ:

- иммунизация вакциной БЦЖ не долж-

на применяться в странах, где контроль за 
благополучием стад проводится методом 
диагностических исследований;

- БЦЖ может применяться для сокра-
щения распространения туберкулеза сре-
ди диких животных в резервуаре инфек-
ции [8]. 

Обзор представленной литературы де-
монстрирует, что исследования иммуно-
патогенеза микобактериальных инфекций 
осуществляется во многих странах мира 
и направлены на понимание механизмов 
формирования иммунного ответа, роли 
различных субпопуляций иммуноком-
петентных клеток в инфекционном про-
цессе, а также молекулярных аспектов 
факторов патогенности и вирулентности 
микобактерий,  что важно для дальнейших 
исследований, направленных на разработ-
ку новых методов диагностики, лечения  и 
профилактики туберкулеза.
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Аннотация. Были изучены нейроциты в параcиматичеcком и cимпатичеcком отделах нервной cиcтемы у cобак в 
возрастном аспекте, чтобы проверить гипотезу, что созревание нервной системы продолжается в постнатальной 
жизни. Изучены нейроциты проксимального узла блуждающего нерва и чревного ганглия у собак шеcти возраcтных 
групп: 0–1, 1–2, 2–4, 4–6, 6–18 месяцев. Исследуемыми параметрами служили объём нейронов, ядер, нейроплазмы, 
а также ядерно-нейроплазменное отношение, нейроглиальный индекс. Установлено, что нейроциты в этих нервных 
структурах продолжают достигать морфологической зрелости в постанатальной жизни вплоть до 1,5 лет. До этого 
возраста продолжает расти нейроглиальный индекс, увеличиваться содержание крупных клеток.
Summary. Neurocytes were studied in the parasymatic and sympathetic parts of the nervous system of dogs in the 
age range to test the hypothesis that the maturation of the nervous system continues in postnatal life. Neurocytes 
of the proximal node of the bladder nerve and celiac gaglia in dogs of the age group were studied: 0–1, 1–2, 
2–4, 4–6, 6–18 months. The investigated parameters were the volume of neurons, nuclei, neuroplasma, nuclear-
neuroplasma ratio, neuroglial index. It is established that the neurocytes in these nervous structures continue to 
reach morphological maturity in postnatal life up to 1,5 years. Before this age the neuronal index continues to grow, 
the content of large cells increases.

Введение
Считают, что при рождении нервная систе-

ма ещё не сформирована окончательно: мор-
фологические преобразования продолжаются 
также в постнатальной жизни. Тем не менее, 
в доступной научной литературе мы не нашли 
данных об особенностях морфогенеза нейро-
цитов в параcиматичеcком и cимпатичеcком 
отделах нервной cиcтемы у cобак в возрастном 

аспекте и на примере проксимального узла 
блуждающего нерва и чревного ганглия реши-
ли проверить гипотезу о продолжении морфо-
логических преобразований нервной системы 
после рождения [1, 3, 4, 6, 7, 9]. 

Материалы и методы
Изучение морфологических особен-

ностей вегетативных ганглиев проводили 
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на материале, полученном от 30 cобак 
шеcти возраcтных групп: 0–1, 1–2, 2–4, 4–6, 
6–18 месяцев. Ганглии препарировали и 
фикcировали в 12% раcтворе нейтрального 
формалина. Cрезы толщиной 25 мкм готови-
ли на замораживающем микротоме с после-
дующей импрегнацией раствором нитрата 
серебра по Бильшовскому – Грос [5, 10].

Результаты исследований
Прокcимальный узел блуждающего не-

рва являетcя чаcтью параcимпатичеcкого от-
дела нервной cиcтемы и предcтавляет cобой 
утолщение округлой или веретенообразной 
формы, cплюcнутое в дорcо-вентральном на-
правлении [2]. Этот ганглий лежит в облаcти 
яремного отверcтия. Он образован телами 
чувcтвительных нейроцитов и их отроcтками. 
Нейроциты прокcимального ганглия 
раcположены компактными группами, между 
которыми проходят пучки нервных волокон. 
Клетки пcевдоуниполярного типа округлой 
формы. Ядра раcположены экcцентрично 
и хорошо cтруктурированы (риc. 1, 2). 
C возраcтом клетки периферичеcких зон узла 
cтановятcя более вытянутыми.

Так, у новорожденных животных нейро-
циты прокcимального ганглия представляют 
cобой мелкие и cредние клетки, в оcновном 
монополярного типа c выраженным конуcом 
роcта (риc. 1, 2). У клеток хорошо развиты 
отроcтки и глиальные капcулы. Они cходны 
c нейроцитами cпинномозговых узлов 
и являютcя чувcтвительными. Cредние показа-
тели объемов клетки у новорожденных щенят 
слева и справа составили 6513,6 и 13613 мкм3, 
ядра – 391,5 и 553,6 мкм3, нейроплазмы – 6122,1 
и 13059 мкм3, ядерно-нейроплазменного отно-
шения – 0,07 в обоих случаях, нейроглиально-
го индекcа – 10,79 и 9,6. Таким образом, ней-
роциты данной возраcтной группы животных 
находятcя в cтадии роcта и cозревания.

У меcячных щенков прокcимальный 
ганглий cодержит мелкие и cредние клет-
ки пcевдоуниполярного типа c хорошо раз-
витыми отроcтками и глиальной капcулой. 
Средние показатели объемов клетки слева и 
справа составили 14072 и 12945 мкм3, ядра – 
707,6 и 591,3 мкм3, нейроплазмы – 13364 
и 12354 мкм3, ядерно-нейроплазменного 

отношения – 0,06 и 0,05, нейроглиального 
индекcа – 11,08 и 13,8.

У 2-меcячных животных продолжаютcя 
процеccы морфогенеза нейроцитов (рис. 3). 
Вcе показатели клеток прокcимального узла 
левой и правой cтороны, кроме нероглиаль-
ного индекса, изменяютcя гетерохронно. 
Относительно него наблюдаетcя некото-
рая cинхронизация, а затем и cтабилизация 
процеccа. Так, средние показатели объемов 
клетки слева и справа составили 7900,3 и 
25294 мкм3, ядра – 389,6 и 856,3 мкм3, нейро-
плазмы – 7510,7 и 24438 мкм3, ядерно-нейро-
плазменного отношения – 0,061 и 0,04, ней-
роглиального индекcа – 11,5 и 10,7.

У 6-меcячных cобак значения иccледуе-
мых параметров были близки к таковым 
у 4-меcячных и cоcтавили: объём клеток 
слева и справа – 34347 и 36790 мкм3 со-
ответственно; ядра – 1035,1 и 1088 мкм3; 
нейроплазмы – 33312 и 35702 мкм3; ядер-
но-нейроплазменного отношения – 0,04 и 
0,03, нейроглиальный индекс – 14,6 и 15,1. 
Cреди клеток вcтречаютcя мелкие, cредние 
и крупные нейроциты, но вcе они являютcя 
пcевдоуниполярными. Судя по ядерно-ней-
роплазменному отношению, вcе нейроны 
доcтигли зрелого cоcтояния.

У 18-месячных животных в прокcималь-
ных ганглиях вновь наблюдаютcя интен-
cивные преобразования (риc. 4). Увеличи-
ваетcя количеcтво крупных клеток, суще-
ственно возрастают объем клеток слева и 
справа – 74250 и 72994 мкм3, ядра – 1730,3 
и 1750,6 мкм3; нейроплазмы – 72520 и 71243 
мкм3. Вместе с тем, ядерно-нейроплазмен-
ное отношение оcтаетcя на том же уровне – 
0,03 c обеих cторон. Нейроглиальный индекс 
несколько увеличивается и составляет 15,9 
слева и 16,1 cправа.

На оcновании приведенных данных мож-
но утверждать, что большинcтво нейроцитов 
прокcимального ганглия блуждающего нерва 
cобак к моменту рождения дифференцирова-
ны как чувcтвительные пcевдоуниполярные 
клетки. У них хорошо развиты отроcтки и 
глиальная капcула. Величина ядерно-нейро-
плазменного отношения составляет менее 
0,1 и оно меняется аcинхронно. Наиболь-
шая интенcивноcть уменьшения в левом 
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прокcимальном ганглии происходила в пери-
од c 2 до 4 меcяцев, а в правом – c 2 недель до 
1 меcяца. В 4 меcяца показатель уравнивается 
и постепенно cтабилизируютcя, по чему мож-
но судить, что вcе клетки доcтигли зрелого 
cоcтояния (риc. 3).

Мы также изучили морфологические осо-
бенности чревного ганглия cимпатичеcкого 
отдела нервной cиcтемы в возрастном аспекте 
[8, 11]. Он раcположен на корнях чревной и 
краниальной брыжеечной артерии. Полулун-
ный узел предcтавляет cобой единую гангли-
озную маccу, которую только уcловно можно 
разделить на чревный и краниальный брыже-
ечный узлы. Эта ганглиозная маccа cлева и 
cправа имеет форму треугольных плаcтинок. 
В краниальные углы плаcтинок входят боль-
шие внутренноcтные нервы, а в дорcальный 
край вcтупают ветви малого внутренноcтного 
нерва. В формировании cолнечного cплетения 
также принимает учаcтие кишечная ветвь 
вагуcа, отходящая от дорcального пищевод-
ного cтвола. В изменении морфометриче-
ских показателей этого ганглия также удалось 
проcледить общие закономерноcти.

Так, расматривая в возрастном аспек-
те морфологические изменения чревно-
го ганглия cимпатичеcкого отдела нервной 
cиcтемы, у двухнедельных cобак наблюдаетcя 
значительное увеличение вcех показателей 
биометрии нейроцитов иccледуемых ган-
глиев по cравнению c новорожденными: 
объема ядра – в 1,4 раза (Р<0,05), объема 
нейроплазмы – в 1,3 раза (Р<0,05), ядерно-
нейроплазменногоoн отношения – в 1,08 раза 
(Р>0,05). Уcкорение морфогенеза нейроцитов 
в первые недели поcтнатальной жизни пред-
положительно можно объяcнить началом ак-
тивной деятельноcти вcех cиcтем организма.

В меcячном возраcте (риc. 5) наблюдаетcя 
уменьшение всех показателей биометрии ней-
роцитов чревного ганглия: объема ядра – на 
24 % (Р<0,05), объёма нейроплазмы – на 8 %  
(Р>0,05), чем обусловлено уменьшение ядер-
но-нейроплазменного отношения в 1,2 раза 
(Р<0,05) по сравнению таковым у двухнедель-
ных cобак.

В 2-, 4- и 6-месячном возраcте мы наблю-
дали пропорциональное увеличение объема 
ядра и нейроплазмы нейроцитов чревного 

ганглия (риc. 6) по сравнению с месячными 
собаками. Ядерно-нейроплазменное отноше-
ние снижается и cтабилизируетcя к 6-месяч-
ному возрасту животных и cоcтавляет 0,106 
(Р>0,05).

В целом, в cтановлении цитоархитектони-
ки вегетативных ганглиев cобаки можно вы-
делить cледующие этапы.

Первый этап: от рождения до 1 меcяца. 
Вегетативные ганглии cодержат клетки 
мелкого и cреднего размера. Раcположение 
нейроцитов компактное, большинcтво уже 
дифференцированы. Величина ядерно-ней-
роплазменного отношения уменьшаетcя 
из-за опережающего роcта перикариона. 
Уменьшаетcя количеcтво мелких клеток 
и нейроблаcтов. У новорожденных cобак 
нейроциты прокcимального ганглия блужда-
ющего нерва более зрелые, чем нейроциты 
чревного ганглия.

Второй этап: от 1 до 2 меcяцев. 
Cозревание нейроцитов вегетативных ган-
глиев проиcходит аcинхронно. В чревном 
ганглии ядерно-нейроплазменное отноше-
ние cтабилизируетcя на уровне 0,14. В прок-
симальном ганглии cозревание нейроцитов 
продолжаетcя за cчёт опережающего роcта 
объёма нейроплазмы.

Третий этап: от 2 до 4 меcяцев. В веге-
тативных ганглиях возраcтает количеcтво 
cредних и крупных клеток. Преобразования 
нейроцитов левых и правых узлов протекают 
аcинхронно и выравниваютcя к концу данно-
го периода. 

Четвёртый этап: от 4 до 6 меcяцев. 
Отмечаетcя cтабилизация морфогенеза 
нейроцитов. Раcположение клеток прокcи-
мального ганглия cтановитcя менее ком-
пактным из-за увеличения в его cтроме 
cоединительной ткани. В чревном ганглии 
раcположение нейроцитов cохраняетcя бо-
лее компактным из-за меньшего cодержания 
cоединительной ткани. 

Пятый этап: от 6 до 18 меcяцев. Cодержа-
ние крупных клеток прокcимального ганглия 
блуждающего нерва резко увеличиваетcя, 
при этом показатели ядерно-нейроплаз-
менного отношения оcтаютcя на уровне 4 
меcяцев. Объём нейроцитов прокcимального 
ганглия превышает таковой чревного ганглия 
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Риc. 1. Прокcимальный ганглий блуждающего нерва 
новорожденного щенка (окраcка по Бильшовcкому – 
Гроc, ув. ×56): 1 – нейроциты; 2 – глиоциты

Риc. 3. Прокcимальный ганглий блуждающего нерва 
2-месячной cобаки (окраcка по Бильшовcкому – Гроc, 
ув. ×140): 1 – нейроцит; 2 – отроcток нейроцита; 
3 – волокна

Риc. 5. Учаcток чревного ганглия 1-меcячной cобаки 
(окраcка по Бильшовcкому – Гроc, ок. 7, об. 400,65): 
1 – нейроциты; 2 – глиоциты 

Риc. 2. Нейроциты прокcимального ганглия блуждаю-
щего нерва новорожденного щенка (окраcка 
по Бильшовcкому – Гроc; ув. ×280): 1 – нейроцит; 
2 – ядро нейроцита; 3 – ядрышко; 4 – глиоциты

Риc. 4. Нейроциты прокcимального ганглия блуж-
дающего нерва 18-месячной cобаки (окраcка по 
Бильшовcкому – Гроc, ув. ×280): 1 – нейроцит; 
2 – ядро нейроцита; 3 – ядрышко; 4 – отроcтки нейро-
цитов

Риc. 6. Учаcток чревного ганглия 4-меcячной cобаки 
(окраcка по Бильшовcкому – Гроc; ок. 7, об. 400,65): 
1 – нейроциты; 2 – глиоциты 
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в 2,5–3 раза. Cоcтояние их глиальной капcулы 
почти не изменяетcя. Показатели нейро-
глиального индекcа вегетативных ганглиев 
c возраcтом увеличиваютcя c 7 до 15. Поч-
ти вcе клетки доcтигают морфологичеcкой 
зрелоcти. Cодержание нейроблаcтов в веге-
тативных ганглиях половозрелых животных 
cохраняетcя на уровне 1–2% и являетcя ре-
зервом для воcполнения еcтеcтвенной убыли 
нейроцитов и образования новых нервных 
cвязей.

Выводы
По результатам проведённого исследова-

ния можно заключить, что нейроциты в па-
расимпатическом и симпатическом отделах 
нервной системы на примере проксималь-
ного узла блуждающего нерва и чревного 
ганглия продолжают достигать морфоло-
гической зрелости в постанатальной жизни 
вплоть до 1,5 лет. 
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Аннотация. На территории Центрального Черноземья Российской Федерации токсоплазмоз регистрируется 
постоянно на протяжении десятков лет и является энзоотичной инвазией. Для разработки комплексной научно 
обоснованной системы профилактики зооноза была поставлена цель изучить годовую динамику токсоплазмоза 
плотоядных животных в Воронежской области. Диагностику заболевания проводили комплексно с дальнейшим 
уточнением диагноза методом ИФА в ветеринарных лабораториях. Установлено, что экстенсивность инвазии 
(ЭИ) у кошек достигает 52,5%, у собак – 36%. Из 400 обследованных кошек токсоплазмоз подтвержден в 210 слу-
чаях. У кошек, принадлежащих владельцам, инвазия подтверждена в 84 случаях (40%), у бродячих – 126 случаев 
(60%). Все обследованные животные имели свободный доступ на улицу и контактировали с промежуточными 
хозяевами возбудителя. Годовая динамика заболевания характеризуется нарастанием эпизоотического процесса в 
популяции кошек с сентября по декабрь (ЭИ – 8,09 – 10,0%) с максимальной активизацией в январе – марте (ЭИ – 
11,90 – 14,76%) и снижением заболеваемости с апреля (ЭИ – 8,57%). У собак нами было установлено 48 случаев 
из 238 обследованных животных, экстенсивность инвазии составила 20,16%. Из 120 обследованных бездомных 
собак установлено 36 случаев (ЭИ – 30%), среди 118 домашних собак установлено 12 случаев (ЭИ – 10,16%). 
В популяции собак нарастание эпизоотического процесса инвазии зарегистрировано с марта (ЭИ – 7,56%) 
по июль (ЭИ – 11,76%) с максимальным подъемом в июне (ЭИ – 15,12%) и дальнейшим снижением в декабре 
(ЭИ – 4,20%). Годовая динамика инвазии отражает изменения, происходящие в популяции возбудителя токсо-
плазмоза под влиянием биологических и социально- экономических факторов на исследуемой территории.
Summary. On the territory of the Central Black Earth region of the Russian Federation toxoplasmosis is registered 
constantly for decades and is an enzootic invasion. To develop a complex scientifi cally based system of prevention of 
zoonosis, the aim was to study the annual dynamics of toxoplasmosis of carnivorous animals in the Voronezh oblast. 
Diagnosis of the disease was carried out in a complex with further clarifi cation of the diagnosis by the ELISA method 
in veterinary laboratories. It was found that the extent of invasion (EI) in cats reaches 52.5%, in dogs – 36%. Of the 
400 cats examined, toxoplasmosis was confi rmed in 210 cases. Cats belonging to the owners of the infestation was 
confi rmed in 84 cases (40%), in stray cases, – 126 (60%). All examined animals had free access to the street and were in 
contact with intermediate hosts of the pathogen. The annual dynamics of the disease is characterized by an increase in 
the epizootic process in the cat population from september to december (EI – 8,09 – 10,0%) with a maximum activation 
in january – march (EI – 11,90 – 14,76%) and a decrease in morbidity from april (EI – 8,57%). In dogs, we found 48 
cases out of 238 examined animals, the extent of invasion was 20.16%. Of the 120 surveyed stray dogs includes 36 cases 
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(EI – 30%) among 118 pet dogs with 12 cases (EI – 10,16%). In the population of dogs the increase of epizootic process 
of invasion was registered from march (EI – 7.56%) to july (EI – 11.76%) with a maximum rise in june (EI – 15.12%) and 
a further decrease in december (EI – 4.20%). The annual dynamics of invasion refl ects the changes in the population of 
toxoplasmosis pathogen under the infl uence of biological and socioeconomic factors in the study area.

Введение
Токсоплазмоз – природно-очаговое инва-

зионное заболевание, имеющее не только ве-
теринарное, но и медицинское значение.  По 
данным целого ряда авторов на территории 
Российской Федерации инвазия у домашних 
плотоядных регистрируется практически по-
всеместно. Экстенсивность инвазии у кошек 
варьируется от 15,8 до 34,9% [2, 5, 6, 7, 8, 9, 
10]. В Воронежской области подъем заболе-
ваемости наблюдается в сентябре – 17,65% 
и ноябре – 29,41% [3], а максимальный уро-
вень установлен в осеннее-зимний период и 
достигает 67,88% [1, 4].             

Целью наших исследований было изучить 
годовую динамику токсоплазмоза плотояд-
ных животных в Воронежской области для 
определения направления стратегии по про-
филактике зооноза на изучаемой территории.

Материалы и методы
Для определения годовой динамики ин-

вазии на территории Воронежской области 
проведен ретроспективный и оперативный 
анализ ветеринарной отчетности, а также 
получены данные собственных исследова-
ний сыворотки крови кошек и собак совре-
менными методами на наличие антител к 
токсоплазме. Исследования проведены в ве-
теринарных клиниках и ГУ «Воронежская 
областная ветеринарная лаборатория». Ста-
тистическую обработку проводили с помо-
щью прикладной компьютерной программы 
«Statistica 5.0» с определением критерия до-
стоверности.  

Результаты исследований и их обсуждение 
Изменения, происходящие в популяции 

возбудителя, отражаются в годовой динами-
ке заболевания. Проведенные нами исследо-
вания кошек позволили установить, что по-
казатель ЭИ за последние пять лет колебался 
в пределах 39,7 – 53,2 %. ЭИ была выше 
у бездомных животных, которые обитали 
в подвальных помещениях многоэтажных 
домов, на дачных участках, на территориях 

сельских поселений, где охотились на грызу-
нов и мелких птиц – промежуточных хозяев 
токсоплазмы, а иногда и сами становились 
жертвами собак. Из 84 кошек, принадлежа-
щих владельцам, 24 случая инвазии были 
подтверждены методом ИФА, ЭИ состави-
ла 28,5%. Все животные с подтвержденным 
диагнозом имели свободный выход на ули-
цу. У животных бездомных подтверждено 60 
случаев токсоплазмоза, ЭИ – 71,5%. 

В популяции кошек нарастание эпизооти-
ческого процесса инвазии отмечено с сентя-
бря по декабрь, когда показатель ЭИ варьи-
ровался от 8,09 до 10,05%. Максимальный 
подъем зарегистрирован с января по март, 
ЭИ достигала 11,90 – 14,76%. Спад эпизоо-
тического процесса инвазии отмечен с апре-
ля (ЭИ – 8,57%) с минимумом с мая по ав-
густ. В этот период экстенсивности инвазии 
(ЭИ) варьировалась в пределах 5,23–4,28% 
соответственно (Рисунок 1).

Установленную годовую динамику токсо-
плазмоза у домашних кошек мы связываем 
с активным движением населения из города 
в сельскую местность с началом дачного се-
зона в нашей климатической зоне с апреля, 
с длительными майскими праздниками, пе-
риодом отпусков с июня по сентябрь, поэто-
му в этот период года с кошками значительно 
реже обращаются в ветеринарные клиники.

В сентябре, когда люди возвращаются в 
город, чаще обращаются с животными в ве-
теринарные учреждения и количество слу-
чаев токсоплазмоза начинает увеличиваться. 
Инвазию диагностируют случайно или как 
сопутствующее заболевание, первоначально 
ориентируясь по косвенным клиническим 
признакам с последующим направленным 
дообследованием. На прием попадают, в ос-
новном, найденные или подброшенные жи-
вотные, купленные на зоорынках, подарен-
ные или взятые из приютов для бездомных 
животных. В осенние-зимний и весенний пе-
риоды проходят многочисленные выставки, 
шоу и разные общественные мероприятия с 
участием кошек, для которых не требуется 
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результатов исследования животных на ток-
соплазмоз. Это сопровождается неконтро-
лируемым перемещением животных по тер-
ритории нашей страны, что создает условия 
для распространения инвазии.

В популяции собак нами было установ-
лено 48 случаев из 238 обследованных жи-
вотных, экстенсивность инвазии составила 
20,16%. Из 120 бездомных собак установ-
лено 36 случаев, ЭИ – 30%, среди обследо-
ванных 118 домашних собак установлено 12 
случаев, ЭИ – 10,16%.

Самый низкий уровень инвазии при-
ходиться на период с октября по февраль, 
ЭИ варьировалась от 5,46% в октябре до 
4,20% в декабре. В это время наблюдает-
ся спад эпизоотического процесса (Рису-
нок 2). Нарастание эпизоотического про-
цесса в популяции собак было зарегистри-
ровано с марта, когда ЭИ составила 7,56%. 
Максимальная активизация эпизоотическо-
го процесса установлена в период с апреля 
(ЭИ – 10,92%) по июль (ЭИ – 11,76%) с мак-
симальным подъемом в мае (ЭИ – 13,44%) и 
июне (ЭИ – 15,12%).

Начиная с августа эпизоотический про-
цесс идет на спад и ЭИ снижается до 8,82%, 
а в сентябре не превышает 7,98%. Так же, как 
и у кошек, токсоплазмоз был выявлен у со-
бак как сопутствующее заболевание.

Таким образом, при токсоплазмозе плотояд-
ных в Воронежской области в течение года на-
блюдается смена фаз эпизоотического процес-
са, в связи с перестройкой популяции паразита 
при взаимодействии с популяцией хозяина, что 
выражается в сезонной динамике инвазии. 

Выводы 
Проведенные исследования показали, что 

токсоплазмоз является стационарной инва-
зией на территории Воронежской области. 
Основная роль в поддержании возбудителя 
токсоплазмоза, эпизоотической и эпидеми-
ческой напряженности в городе и области 
принадлежит домашним плотоядным – кош-
кам и собакам, зараженность которых до-
стигает 52,5 и 20,16 % соответственно. Го-
довая динамика токсоплазмоза плотоядных 
отражает динамику изменений, происходя-
щих в популяции паразита под воздействи-
ем биологических и социально-экономи-
ческих факторов.

Список литературы
1. Беспалова Н. С. Значение домашних плотояд-

ных в поддержании токсоплазмоза на территории Во-
ронежской области / Н. С. Беспалова, Ю. И. Степкин, 
С. С. Катков // Ветеринарная патология. 2016. № 3 
(57). С. 17–23.

2. Васильев В. В. Токсоплазмоз: современные 
научно-практические подходы / В. В. Васильев // 

Рис. 1. Годовая динамика экстенсивности инвазии 
у кошек на территории Воронежской области.

Рисунок 2. Годовая динамика экстенсивности инвазии 
у собак на территории Воронежской области.

avvb_2020_01.indd   29avvb_2020_01.indd   29 06.04.2020   12:05:4006.04.2020   12:05:40



30 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (45), 2020

ПАРАЗИТОЛОГИЯ
Вопросы инфекционной патологии: Сборник науч-
ных трудов. Санкт-Петербург. 1998. С. 121–126.

3. Волгина И. С. Проблема токсоплазмоза в Вороне-
же // Вестник Мордовского университета. 2009. № 1. 
С. 79–80.

4. Гапонов С. П. Значение кошек в циркуляции ан-
тропозоонозов на территории г. Воронежа (на приме-
ре токсоплазмоза) / С. П. Гапонов, И. С. Меняйлова // 
Вестник ВГУ, серия: химия, биология, фармация. Во-
ронеж. 2011. №2. С. 134–137.

5. Новак М. Д. Эпизоотическая ситуация по ток-
соплазмозу животных в Костромской области / 
М. Д. Новак, С. Н. Королева, А. И. Новак // Ветерина-
рия Сибири. 2001. № 5. С. 18–20.

6.   Равилов Р. Х. Токсоплазмоз домашних плотояд-
ных / Р. Х. Равилов, В. В. Герасимов, М.Н. Воробьева. 
Казань, 2008. 98 с.

7. Сивкова Т. Н. Сероэпизоотологические исследо-
вания при токсоплазмозе собак г. Перми / Т. Н. Сивко-
ва, Н. Н. Катаева // Российский паразитологический 
журнал.  2008.  №3. С. 1–3.

8. Сивкова Т. Н. Эпизоотология токсоплазмоза у 
кошек в городе Перми / Т. Н. Сивкова, А. В. Щукина // 
Медицинская паразитология и паразитарные болезни. 
2008. № 2. С. 37–39.

9. Тимофеев Б. А. Токсоплазмоз кошек / Б. А. Ти-
мофеев, С. Н. Олейников // Ветеринария. 2006. № 10. 
С. 35–38. 

10. Шипкова Л. Н. Распространение токсо-
плазмоза среди населения Краснодарского края / 
Л. Н. Шипкова, Е. А. Казакова // Теория и практи-
ка борьбы с паразитарными болезнями. Материалы 
докладов научной конференции. М., 2009. Вып. 10. 
С. 437–439.

DOI: 10.24411/2074-5036-2020-10006
УДК 636.1:619:616.99
Ключевые слова: перекисное окисление липидов, Алезан, Эквисект, лошади, дегельминтизация, церулоплазмин, 
малоновый диальдегид
Key words: lipid peroxidation, Аlesan, Еquisekt, horses, deworming, ceruloplasmin, malonic dialdegyde

Бякова О. В., Пилип Л. В.

ВЛИЯНИЕ ДЕГЕЛЬМИНТИЗАЦИИ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
СВОБОДНО-РАДИКАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ КРОВИ ЛОШАДЕЙ

INFLUENCE OF DEHELMINTIZATION ON INDICATORS OF FREE RADICAL 
OXIDATION OF BLOOD OF HORSES

ФГБОУ ВО «Вятская государственная сельскохозяйственная академия» 
Адес: 610030, Россия, г. Киров, Октябрьский проспект, д. 133

Vyatka State Agricultural Academy, Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education

Adress: 610030, Russia, Kirov, Oktyabrsky Prospekt, 133

Бякова Ольга Викторовна, к. б. н., доцент кафедры зоогигиены, физиологии и биохимии. 
Е-mail: aib05@mail.ru

Byakova Olga V., PhD of Biological Sciences, Associate Professor of the zoohygiene, physiology and biochemistry Dept. 
Е-mail: aib05@mail.ru

Пилип Лариса Валентиновна, к. в. н., доцент кафедры зоогигиены, физиологии и биохимии.  
Е-mail: pilip_larisa@mail.ru

Pilip Larisa V., PhD of Veterinary Sciences, Associate Professor of the zoohygiene, physiology and biochemistry Dept. 
Е-mail: pilip_larisa@mail.ru

Аннотация. Препараты «Алезан» и «Эквисект» применяются в виде паст при параскаридозе, оксиуро-
зе и стронгилятозе лошадей. Гельминты активизируют свободно-радикальное окисление, что способ-
ствует накоплению продуктов перекисного окисления липидов и нарушению антиоксидантной защи-
ты организма лошади. Длительная паразитарная инвазия в организме лошадей нарушает равновесие в 
системе «перекисное окисление липидов – антиоксидантная защита». В крови незараженных лошадей 
весь период эксперимента уровень МДА находился в пределах от 3,04±0,45 до 4,08±0,38 мкмоль/л при 
концентрации церулоплазмина от 14,98±0,12 до 15,42±0,31 мг%. У спонтанно-зараженных лошадей на 
протяжении всего эксперимента регистрировалась максимальная концентрация МДА при низком уровне 
церулоплазмина. Полная элиминация от гельминтов привела к активизации АОЗ организма, что прояви-
лось увеличением концентрации церулоплазмина в сыворотке крови. При использовании «Алезана» кон-
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центрация церулоплазмина в крови на протяжении всего эксперимента была выше за счёт присутствия 
антиоксиданта с максимальным значением 14,99±1,05 мг%. Эффективная дегельминтизация животных 
снизила интенсивность процессов ПОЛ до значения 3, 88±0,11 мкмоль/л после использования «Алезана» 
и 4,07±0,21 мкмоль/л после применения «Эквисекта». Антиоксиданты в составе антигельминтиков уси-
ливают антиоксидантную активность сыворотки крови, что способствует более быстрому достижению 
равновесия «ПОЛ–АОЗ». 
Summary. «Alezan» and «equisekt» pastes are used for parascaridosis, oxyurosis and strongylitis of horses. 
Helminths activate free radical oxidation. This leads to the accumulation of lipid peroxidation products and 
the violation of the antioxidant defense. Chronic parasitic invasion of horses upsets the balance in the system 
of «lipid peroxidation - antioxidant protection». In the blood of uninfected horses of the experiment the level of 
malondialdehyde was in the range from 3,04±0,45 to 4,08±0,38 mkmol/l with a concentration of ceruloplasmin 
from 14,98±0,12 to 15,42±0,31 mg%. The maximum concentration of MDA with a low level of ceruloplasmin 
was observed in helminth-infected horses throughout the experiment. Complete elimination from helminths 
has led to the activation of antioxidant protection. This is confirmed by an increase in the concentration of 
ceruloplasmin in serum. When using «alesan» the concentration of ceruloplasmin in the blood throughout 
the experiment was higher due to the presence of an antioxidant with a maximum value of 14,99±1,05 mg%. 
Effective deworming of animals reduced the intensity of LPO processes to 3,88±0,11 mkmol/l after using 
«alesan» and 4,07±0,21 mkmol/l after using «equisekt». Antioxidants in the composition of anthelmintics 
increase the antioxidant activity of serum, which contributes to a more rapid establishment of the «POL-AOP» 
equilibrium.

Введение
На сегодняшний день для лошадей пред-

ставлено огромное количество как отече-
ственных, так и импортных антигельминт-
ных препаратов [1, 2, 5, 8]. Такая активная 
тенденция к увеличению количества анти-
гельминтиков объясняется быстрым разви-
тием резистентности к препаратам одной 
фармакологической группы и экономиче-
ской составляющей. Эффективность оздо-
ровительных мероприятий зависит как от 
вида возбудителя и действующего вещества 
в антигельминтике, сроков и длительности 
его применения, так и от адекватности за-
щитных реакций организма. Исследователя-
ми доказано наличие свободно-радикальных 
процессов в организме лошадей при зара-
жении гельминтами [3, 4, 6]. Комплексная 
оценка интенсивности процессов перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) в сочетании 
с показателями естественной резистентно-
сти позволяет более глубоко взглянуть на 
патогенез при гельминтозах. В зависимости 
от интенсивности и длительности действу-
ющих на организм факторов физической, 
химической и биологической природы изме-
нения в регуляции ПОЛ могут носить обра-
тимый характер с последующим возвраще-
нием к норме или превращаться в ведущее 
звено патогенеза различных заболеваний 
[1, 2, 3]. Учитывая, что паразитарные болезни 
нарушают антиоксидантную защиту (АОЗ) 

в организме, а дегельминтизация на этом 
фоне усиливает процессы ПОЛ, необходимо 
использовать антигельминтики в сочетании 
с иммуностимуляторами, антиоксидантами 
и пробиотиками [3, 4, 7, 9].  

Целью наших исследований явилось изу-
чение терапевтической эффективности двух 
противопаразитарных препаратов в форме 
пасты, а также их влияние на показатели сво-
бодно-радикального окисления (СРО) крови 
лошадей. 

Материалы и методы
Исследования проводили в летний период 

на лошадях рысистых, верховых пород, а так-
же помесных пород. Материалом для наших 
исследований явились фекалии и сыворот-
ка крови лошадей. Объектом исследования 
послужили противопаразитарные препара-
ты «Алезан» и «Эквисект». Паста «Алезан» 
выпускается ООО НВЦ «Агроветзащита» 
(г. Москва). В ее составе два действующих 
вещества – 2% ивермектин и 10% празик-
вантел. Кроме того, в состав пасты входит 
сильный антиоксидант – сантохин, который 
обладает антиоксидантными свойствами, 
ингибирует процессы СРО липидов, повы-
шает ценность кормов. Ориентировочная 
стоимость препарата составляет 700 рублей. 
«Эквисект» паста выпускается ООО НБЦ 
«Фармбиомед» (г. Москва). Действующим 
веществом является 0,2% аверсектин С. 
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Таблица 1
Показатели ПОЛ и АОЗ при кишечных нематодозах лошадей

Группа животных
Показатели

МДА, мкмоль/л SH-группы, ммоль/л ЦП, мг%
Опытная 1 4,03±0,23 1,81±0,11 12,32±0,39***
Опытная 2 4,52±0,21* 2,21±0,09 13,05±0,16
Контрольная 3,44±0,09 2,02±0,06 15,11±0,31

Примечание: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001 – в сравнении с показателями, полученными у незараженных 
лошадей.

Шприц предназначен для обработки лошади 
массой 700 кг. Ориентировочная стоимость 
составляет 400 рублей. 

Изучение зараженности лошадей про-
водили путем исследования фекалий мето-
дом флотации по Фюллеборну. Подсчет ко-
личества яиц проводили в счетной камере 
ВИГИС, разработанной Л. Д. Мигачевой и 
Г. А. Котельниковым (1987). 

С учетом зараженности лошадей были 
сформированы три группы животных. Для 
дегельминтизации лошадей первой опытной 
группы (n=6) использовали «Алезан» пасту. 
Лошадям второй опытной группы (n=6) зада-
вали «Эквисект» пасту. Контрольная группа 
(n=6) состояла из незараженных, клинически 
здоровых животных. 

Определение продуктов ПОЛ проводили 
по общепринятым методикам: малоновый 
диальдегид (МДА) определяли методом с ти-
обарбитуровой кислотой, сульфгидрильные 
группы белка (SH-группы) фотоколориме-
трическим ультраметодом по В. Ф. Фоломе-
еву (1981). Церулоплазмин (ЦП) в сыворотке 
крови определяли модифицированным мето-
дом Равина (2000).

Цифровой материал подвергался стати-
стической обработке с вычислением крите-
рия Стьюдента на персональном компьютере 
с использованием стандартной программы 
вариационной статистики Microsoft Excel.

Результаты исследований и обсуждение
В результате копроовоскопических иссле-

дований у лошадей первой опытной группы 
интенсивность инвазии по параскаридозу 
составила 176,8± 25,4 яиц в 1 г фекалий, по 
оксиурозу – 51,8±6,41 яиц, по стронгилятозу 
– 605,8±80,1 в 1 г фекалий. Интенсивность 

инвазии во второй опытной группе соста-
вила по параскаридозу 116,5±15,6 яиц в 1 г 
фекалий, по оксиурозу – 67,5±9,64 яиц, по 
стронгилятозу – 578,5±75,6 в 1 г фекалий.

Ивермектин и аверсектин, входящие в со-
став «Алезана» и «Эквисекта», относятся к 
макроциклическим лактонам, которые яв-
ляются продуктами ферментации гриба Str. 
аvermitilis. Макроциклические лактоны эф-
фективны в отношении личинок нематод, а 
также многих эктопаразитов. В литературе 
описаны сведения об эффективности приме-
нения этих препаратов при более чем 300 па-
разитарных заболеваниях [8]. Празиквантел 
относится к группе пиразинизохинолинов, 
активен в отношении желудочно-кишечных 
цестод на всех фазах развития.

Препараты «Алезан» и «Эквисект» в тера-
певтической дозе обеспечивали полную эли-
минацию гельминтов из организма хозяина к 
10-м суткам исследований. На 30-е сутки в 
фекалиях лошадей яйца гельминтов также не 
обнаруживали. Единичные яйца параскари-
сов и оксиурисов обнаружены на 60-й день 
опыта у лошадей, дегельминтизированных 
«Алезаном». Яйца кишечных стронгилят 
были обнаружены в этой группе лошадей 
на 70-й день опыта. У лошадей 2 опытной 
группы единичные яйца параскарисов обна-
ружены на 50-й день опыта, яйца оксиурисов 
и кишечных стронгилят выделены на 60-й 
день эксперимента.

У лошадей, спонтанно-зараженных желу-
дочно-кишечными нематодами (опытная 1 
и опытная 2), количество МДА выше по 
сравнению с незараженными животными, 
причём у животных 2 опытной группы дан-
ный показатель был достоверно выше на 
31,4% (Р<0,05). У лошадей опытных групп 
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отмечались следующие изменения в АОЗ: 
уменьшалось количество SH-групп белка на 
10,5% и церулоплазмина на 22,7% (Р<0,001) 
у животных первой опытной группы, у ло-
шадей второй опытной группы показатели 
изменялись недостоверно и имели аналогич-
ную закономерность.

При изучении ферментативного звена 
АОЗ были получены референсные значения 
у незараженных, клинически здоровых ло-
шадей: количество церулоплазмина соста-
вило 15,11±0,31 мг%, количество сульфги-
дрильных групп белка находилось в пределах 
2,02±0,06 ммоль/л. 

Длительная хроническая инвазия способ-
ствовала накоплению МДА при одновремен-
ном истощении АОЗ организма. В крови кли-
нически здоровых животных система «ПОЛ – 
АОЗ» находилась в равновесии. 

Анализируя данные таблицы 2, можно от-
метить, что после применения «Алезана» к 
7-м суткам опыта в крови у лошадей досто-
верно возрастает концентрация МДА в 2,7 
раза (Р<0,05). Аналогичная зависимость про-
слеживается после дегельминтизации лоша-
дей «Эквисектом», так концентрация МДА 

возрастает с 4,52 до 13,43 мкмоль/л (Р<0,01). 
Полученные результаты можно объяснить 
гибелью гельминтов после противопарази-
тарной терапии и интоксикацией организма 
продуктами этих метаболитов. 

При накоплении МДА в крови лошадей, 
концентрация церулоплазмина к 7-м суткам 
опыта достоверно снизилась в опытной груп-
пе 2, где применяли «Эквисект», с 13,05±0,16 
мг% на 37%. В опытной группе 1, где в со-
став «Алезана» входил сантохин, не отмече-
но достоверного снижения церулоплазмина. 

По результатам терапевтической эффек-
тивности установлена полная элиминация 
гельминтов к 10-м суткам эксперимента, 
также через месяц после дегельминтизации, 
яйца гельминтов не обнаруживались. Так, 
к 30-м суткам эксперимента количество 
МДА у лошадей опытных групп соответ-
ствовало референсным значениям данного 
показателя клинически здоровых лошадей. 
Концентрация медь-содержащего фермента 
церулоплазмина в опытной группе 1 прибли-
жалась к значениям, полученным у клини-
чески здоровых лошадей. Однако в опытной 
группе 2 содержание церулоплазмина к 30-м 

Таблица 2
Показатели ПОЛ и АОЗ после дегельминтизации лошадей

Срок наблюдений (сутки)
Показатели

МДА, мкмоль/л SH-группы, ммоль/л ЦП, мг%
опытная группа 1 («Алезан»)

0 4,03±0,23 1,81±0,11 12,32±0,39
7 11,08±0,12* 1,93±0,07 11,85±0,86
14 10,05±1,02 2,01±0,16 9,89±0,73
30 3, 88±0,11 1,89±0,21 14,99±1,05

опытная группа 2 («Эквисект»)
0 4,52±0,21 2,21±0,09 13,05±0,16
7 13,43±1,55** 2,16±0,22 8,16±0,92*
14 12,89±0,84 1,84±0,13 8,08±0,66
30 4,07±0,21 1,99±0,09 13,86±1,01

контрольная группа (незараженные лошади)
0 3,44±0,090 2,02±0,06 15,11±0,31
7 3,04±0,45 2,24±0,12 14,98±0,12
14 4,08±0,38 2,18±0,18 15,32±1,01
20 3,99±0,24 2,14±0,10 15,42±0,3100

Примечание: * Р < 0,05; ** Р < 0,01; *** Р < 0,001 – в сравнении с показателями, полученными до лечения;
0 Р < 0,05; 00 Р < 0,01; 000 Р < 0,001 – в сравнении с показателями, полученными у незараженных лошадей
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суткам опыта не достигало значений, зареги-
стрированных у незараженных лошадей.

В крови незараженных лошадей весь пе-
риод эксперимента уровень малонового ди-
альдегида находился в пределах от 3,04±0,45 
до 4,08±0,38 мкмоль/л, при концентрации 
ЦП от 14,98±0,12 до 15,42±0,31 мг%.

Выводы
При изучении терапевтической эффектив-

ности противопаразитарные пасты «Алезан» 
и «Эквисект» показали 100%-ную эффектив-
ность при кишечных нематодозах лошадей и 
могут быть рекомендованы в коневодческих 
хозяйствах. 

Длительная паразитарная инвазия в ор-
ганизме лошадей нарушает равновесие в 
системе «перекисное окисление липидов – 
антиоксидантная защита», что подтвержде-
но более высокой концентрацией МДА при 
низком уровне церулоплазмина у спонтанно-
зараженных лошадей на протяжении всего 
эксперимента. 

Полная элиминация от гельминтов ор-
ганизма лошадей привела к активизации 
АОЗ организма, что проявилось увеличени-
ем концентрации церулоплазмина в сыво-
ротке. Причем, в группе животных, где ис-
пользовался антигельминтик с сантохином, 
концентрация церулоплазмина в крови на 
протяжении всего эксперимента была выше 
в сравнении с опытной группой 2, где в со-
ставе препарата отсутствовал антиоксидант. 
После эффективной дегельминтизации жи-
вотных установлено снижение интенсивно-
сти процессов ПОЛ. Антиоксидант сантохин 
в составе «Алезана» усиливал антиокси-
дантную активность сыворотки крови, в ре-
зультате концентрация церулоплазмина до-
стигала значений незараженных лошадей, 
что привело к более быстрому достижению 

равновесия в реакциях свободно-радикально-
го окисления и антиоксидантной активности. 

Применение антиоксидантов в составе 
противопаразитарных препаратов является 
перспективным направлением в ветерина-
рии, что позволяет обеспечивать коррекцию 
метаболических процессов в организме жи-
вотных.
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Аннотация. Крустацеозы рыб распространены в садковых и прудовых хозяйствах чрезвычайно широко и наносят 
значимый экономический ущерб. В связи с этим была проведена предварительная оценка эффективности ново-
го лекарственного препарата «Эмикон», действующее вещество которого относится к классу макроциклических 
лактонов, при заражении форели эргазилезом. Опытный образец препарата предоставлен компанией ООО «НВЦ 
Агроветзащита», Россия, г. Москва. Работу выполняли в одном из рыбоводных хозяйств  Московской области 
в условиях разных температурных диапазонов. Была установлена высокая эффективность препарата «Эмикон» 
при семикратном применении с интервалом 24 часа в составе кормолекарственной смеси. Побочных явлений и 
нежелательных реакций не отмечено.
Summary. Fish crustaceosis are widespread in cage and pond fi sh industries and cause signifi cant economic damage. 
Due to mentioned above preliminary estimate of a new drug "Emicon" (reactant belongs to the class of macrocyclic 
lactones) against trout ergasilosis was conducted (experimental samples were provided by NVT Agrovetzaschita Ltd. 
Moscow, Russia). The study was conducted at one fi sh-farm in Moscow region in conditions of different temperature 
diapasons). High effi cacy of “Emicon”  was determined at sevenfold application of the drug through medicated feed with 
24 h intervals. Side effects and undesirable reactions were not noted.

Введение 
В настоящее время одним из сдержива-

ющих факторов развития отечественной 
аквакультуры являются крустацеозы – за-
болевания, вызываемые паразитическими 
ракообразными. Распространены они чрез-
вычайно широко и наносят значимый эконо-
мический ущерб, связанный с отставанием 
в росте, потерей товарных качеств рыб, высо-
ким процентом гибели молоди рыб семейств 
лососевых, карповых, осетровых [1, 3, 9]. 

До недавнего времени при вспышках круста-
цеозов рыб обрабатывали в ваннах с хлорофосом, 
пероксидом водорода, формалином или  син-
тетическими пиретроидами – циперметрином 
(Excis® Vericore) и дельтаметрином (Alrhamax® 
Alpharma) [5, 6, 7].  Процедуры в ванне являются 
очень трудоемкими, дорогостоящими и вызыва-
ют значительный стресс у рыбы. Кроме того, та-
кая обработка может быть сложно выполнимой 
во время неблагоприятных погодных условий. 
К тому же многие традиционные химиопрепа-
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раты не зарегистрированы Россельхознадзором 
в качестве лекарственных препаратов в связи с 
их высокой токсичностью, необходимостью пре-
дотвращения загрязнения окружающей среды и 
устранения попадания их в рыбопродукцию [4].

В настоящее время компанией АВЗ выпу-
скается препарат Крустацид, который  успеш-
но применяется с кормом при аргулезе и лерне-
озе карповых рыб. Однако существенным его 
недостатком является длительность примене-
ния и как следствие значительные материаль-
ные затраты и трудоемкость при изготовлении 
кормолекарственной смеси непосредственно в 
хозяйстве, а также отсутствие выраженной эф-
фективности при эргазилезе форели. 

В связи с этим начата разработка нового пре-
парата «Эмикон» (рабочее название), действую-
щим веществом которого является авермектин – 
продукт  жизнедеятельности грибов Streptomyces 
avermitilis. Зарубежными исследователями была 
доказана эффективность данного вещества при 
заражении форели и атлантического лосося мор-
скими вшами (Lepeophtheirus salmonis, Caligus 
elongatus). При этом установлено, что продолжи-
тельность его действия против L. salmonis у лосо-
севых может составлять до 10 недель [8].

Целью настоящей работы явилась пред-
варительная оценка эффективности экспери-
ментального образца  препарата «Эмикон» 
в составе кормолекарственной смеси при эрга-
зилезе форели, зараженной Ergasilus sieboldi.

Материалы и методы
Работа была выполнена в два этапа в од-

ном из рыбоводных хозяйств Московской об-
ласти в 2017 г. 

Первый опыт был поставлен в сентябре – 
октябре, когда определяли действие  пре-

парата «Эмикон» в диапазоне температур 
от 17,5 до 8,4°С. Объектом исследования 
служила форель, зараженная эргазилезом, 
средней  массой 355 г. Предварительно еди-
ные  параметры зараженности определялись 
в общем садке на 10 рыбах с подсчетом  пара-
зитов на 8 жаберных дугах. Из больных эрга-
зилезом рыб было сформировано 2 группы –  
подопытная (скармливали препарат в дозе 
0,05 г/кг 7 дней подряд) и контрольная (по-
лучала обычный комбикорм). Зараженность 
форели в контрольной и в подопытной груп-
пах определяли через 4, 18, 39 дней после 
кормления кормолекарственной смесью (по 
10 экз.).

Второй опыт проводили при понижении 
температуры воды (ноябрь – декабрь)  до 4 – 
0,9 °С при использовании той же дозы и 
кратности. В подопытную и контрольную 
группы была отобрана форель, зараженная 
эргазилезом, средней навеской 880 г. Зара-
женность рыб в контрольной и подопытной 
группах определяли до обработки, через 14 и 
49 дней после кормления смесью с препара-
том (по 10 экз.).

Кормолекарственную смесь изготавли-
вали сразу на весь курс обработки методом 
сухого нанесения препарата. Рассчитанную 
дозу препарата для каждой группы смешива-
ли с кормом. Затем добавляли подсолнечное 
масло (1 % от массы корма) и перемешивали 
до равномерного его распределения по по-
верхности гранул. Смесь скармливали ры-
бам 1 раз в день.

Принадлежность рачков к семейству  
Ergasilidae, роду Ergasilus, виду E. sieboldi 
изучали, используя «Определитель парази-
тов пресноводных рыб фауны СССР»  [2]. 

Таблица 1
Эффективность «Эмикона»  при эргазилезе форели (температура воды 17,5 – 8,4 OС)

Показатели ИИ (экз.) / ИЭ (%) заражения эргазилезом,  средняя

группы До обработки
(t воды 17,5 ОС)

Через 4 дня после 
обработки

(t воды 16 OС)

Через 18 дней после 
обработки

( t воды 11,3 OС)

Через 39 дней по-
сле обработки
( t воды 8,4 OС)

Подопытная группа 
(n = 40) 583 экз. 575 экз. / 0 % 97 экз. / 90,7 % 10,3 экз. / 99 %

Контрольная группа
(n = 40) 583 экз. 597 экз.  1046 экз. 1068 экз.

Примечание: ИИ – интенсивность инвазии; ИЭ – интенсэффективность.
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Результаты и обсуждение
До обработки рыб экстенсивность инва-

зии в обоих опытах составила 100 %. При ос-
мотре форели, жабры в местах локализации 
паразитов были отечные с неровными края-
ми и повышенным слизеотделением. 

В первом опыте через 4 дня после послед-
него кормления кормолекарственной смесью 
снижения зараженности эргазилезом у рыб 
не выявлено. Жизнеспособность рачков у 
опытных рыб не уменьшилась  (табл. 1).

Через 18 дней зараженность опытных рыб  
снизилась более чем в 5 раз, а зараженность кон-
трольных рыб, несмотря на понижение темпе-
ратуры, за это время увеличилась почти в 2 раза. 
То есть заражение эргазилюсами необработан-
ной форели при температуре 16 – 11 ºС проис-
ходит довольно интенсивно. Таким образом, ин-
тенсивность инвазии эргазилезом контрольных 
рыб в 10,8 раз превысила данный показатель у 
опытных рыб. 

Через 39 дней после последнего кормле-
ния кормолекарственной смесью при темпе-
ратуре воды 8,4 ºС, интенсивность инвазии 
в контрольной группе (ср. ИИ – 1068 экз.) 
практически не изменилась с момента пре-
дыдущего исследования. В жабрах отмечено 
повышенное слизеотделение, беловатые оча-
ги некроза вокруг мест локализации рачков. 
В опытной группе зараженность форели эр-
газилезом снизилась более чем в 100 раз, при 
этом жабры соответствовали норме – темно-
красного цвета с ровными краями (рис. 1). 

Следует отметить, что параллельно с эрга-
зилезом у рыб контрольной группы во время 
осмотра подопытной группы через 39 дней 
после обработки было зафиксировано зара-
жение аргулезом (ср. ИИ – 7 экз.). А при ос-
мотре форели подопытной группы аргулю-
сов вообще не было обнаружено. 

Рис. 1. Слева – жаберная дуга контрольной рыбы 
с эргазилюсами; справа – жаберная дуга опытной 
рыбы после обработки препаратом.

Второй опыт проводили при более низких 
температурных режимах (табл. 2). Через 14 
дней после последнего кормления кормоле-
карственной смесью  при температуре воды 
4 – 5 ºС препарат «Эмикон» эффекта не ока-
зал. Через 49 дней при дальнейшем снижении 
температуры воды до 0,9 ºС, интенсивность 
инвазии в подопытной группе снизилась в 
3,7 раза, тогда как в контрольной группе она 
осталась на прежнем уровне.

Таким образом, с понижением температу-
ры воды активность препарата сохраняется, 
но отдаляется наступление эффекта от его 
применения.

Заключение
Препарат «Эмикон» показал высокую эф-

фективность при эргазилезе форели в составе 
кормолекарственной смеси при семикратном 
кормлении с интервалом 24 часа в широком 
температурном диапазоне. Поэтому лечение 
крустацеозов форели данным препаратом, 
а также профилактическую обработку при 
угрозе заражения, можно проводить в лю-
бое время года при стабильном потреблении 

Таблица 2
Эффективность «Эмикона»  при эргазилезе форели (температура воды 6 – 0,9 OС)

Показатели ИИ (экз.) / ИЭ (%) заражения эргазилезом,  средняя

группы До обработки
(t воды 6 OС)

Через 14 дней после 
обработки

(t воды 4,3 OС)

Через 49 дней после 
обработки

( t воды 0,9 OС)
Подопытная группа 
(n = 30) 1068 экз. 1138,5 экз. / 0 % 289 экз. / 72,1 %

Контрольная группа
(n = 30) 1068  экз. 1092 экз. 1035 экз.
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рыбами корма. Препарат, применяемый 
орально, не вызывает негативного действия, 
побочных явлений и осложнений. 
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Аннотация. В Центральном регионе РФ особое распространение имеют кровососущие членистоногие: комары, ик-
содовые клещи и другие, которые наносят огромный вред животноводству и людям. Известно, что паразитические 
членистоногие опасны не просто укусами и питанием кровью, а способностью служить резервуаром, размножать 
и передавать возбудителей различных инфекций и инвазий, т. о. поддерживая природные очаги трансмиссивных 
болезней. Комары опасны как переносчики следующих заболеваний: малярия, японский энцефалит, лихорадка За-
падного Нила, вирус Зика, дирофиляриоз и др. Иксодовые клещи:  моноцитарный эрлихиоз, лептоспироз, вирус 
клещевого энцефалита, сибирскую язву и др. В Калужской области ежегодно регистрируются случаи заболеваний 
животных анаплазмозом, бабезиозами, а людей – боррелиозом. Самыми многочисленными млекопитающими, ко-
торые населяют территорию РФ, являются мышевидные грызуны. В очагах заболеваний первостепенное значение 
имеют лесная, домовая мыши, полевки и некоторые другие млекопитающие. Для питания паразитические члени-
стоногие выбирают кровь мелких млекопитающих, которые являются очень пластичной популяцией, способной 
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приспосабливаться к различным изменениям окружающей среды. Необходимость проведения комплексных меро-
приятий по учету численности мышевидных грызунов, исследование полевого материала на наиболее значимые для 
конкретных территорий нозологические формы природно-очаговых болезней диктует необходимость составления 
математических моделей динамики численности мелких млекопитающих, позволяющих значительно экономить ма-
териальные и физические затраты.  В статье представлено математическое моделирование популяции мелких мле-
копитающих, обитающих на территории Калужской области. Точный математический прогноз даст возможность 
подготовиться и своевременно принять меры на сложившуюся эпизоотическую ситуацию. 
Sunmary: In the Central region of the Russian Federation, blood-sucking arthropods are especially widespread: 
mosquitoes, ixodid ticks and others, which cause great harm, which cause great harm to livestock and people. It is known 
that parasitic arthropods are dangerous not just by bites and feeding on blood, but by the ability to serve as a reservoir, 
multiply and transmit pathogens of various infections and infestations, i.e. supporting the natural foci of vector-borne 
diseases. Mosquitoes are dangerous as carriers of the following diseases: malaria, Japanese encephalitis, West Nile fever, 
Zika virus, dirofi lariasis, and others. Ixodid ticks: monocytic ehrlichiosis, leptospirosis, tick-borne encephalitis virus, 
anthrax, etc. In the Kaluga region, cases of animal diseases, anaplasmosis, babesiosis, and among people, borreliosis 
are recorded annually. The most numerous mammals that inhabit the territory of the Russian Federation are mouse-like 
rodents. In the foci of diseases, forest, fi eld voles, house mice and some other mammals are of paramount importance. 
For nutrition, parasitic arthropods choose the blood of small mammals, which are a very plastic population that can 
adapt to various environmental changes. The need for comprehensive measures to account for the number of mouse-
like rodents, the study of fi eld material for the most signifi cant nosological forms of natural focal diseases for specifi c 
territories, necessitates the compilation of mathematical models of the dynamics of the number of small mammals, which 
can signifi cantly save material and physical costs. The article presents mathematical modeling of the population of small 
mammals living in the Kaluga region. An accurate mathematical forecast will make it possible to prepare and timely 
accept exchanges for the current epizootic situation.

Введение
В Центральном регионе РФ особое рас-

пространение имеют кровососущие члени-
стоногие: комары, кровососущие мухи, ик-
содовые клещи и другие, которые наносят 
огромный вред. Известно, что иксодовые 
клещи и комары опасны не только своими 
укусами и питанием кровью, но и способно-
стью хранить, размножать и передавать воз-
будителей различных инфекций и инвазий. 
Таким образом, поддерживаются природные 
очаги трансмиссивных болезней.

Комары переносят малярию, японский 
энцефалит, лихорадку Западного Нила, ви-
рус Зика, дирофиляриоз и др. болезни [8]. 
Иксодовые клещи также представляют угро-
зу животным и человеку, например, в Ка-
лужской области ежегодно регистрируются 
случаи заболеваний животных бабезиозами, 
анаплазмозом, а людей – боррелиозом. Так-
же клещи переносят ряд других опасных 
заболеваний: моноцитарный эрлихиоз, леп-
тоспироз, вирус клещевого энцефалита, си-
бирскую язву и др. [1, 2]. 

Для питания паразитические членисто-
ногие предпочитают кровь млекопитающих. 
Особую роль в поддержании цикла развития 
иксодовых клещей и комаров играют мелкие 
млекопитающие, являясь очень пластичной 
популяцией, способной приспосабливаться 

к различным изменениям окружающей сре-
ды. Иксодовые клещи в основном для крово-
сосания в преимагинальных фазах выбира-
ют мелких грызунов, при отсутствии более 
крупного животного успешно питаются на 
мелких млекопитающих и в состоянии има-
го, что доказано в опытах лабораторного 
культивирования иксодовых клещей [6]. 

В природе часто встречается явление со-
четания природных очагов болезней в ре-
зультате территориального совмещения и 
наличия общих носителей и переносчиков. 
Туляремия сочетается с лептоспирозом, 
чумой, псевдотуберкулезом, листериозом,  
пастерреллезом и др. Также мелкие млеко-
питающие участвуют в циркуляции гемор-
рагической лихорадки, вируса энцефалита, 
токсоплазмоза, хантавирусов, болезни Лай-
ма, лейшманиоза, бабезиоза, анаплазмоза и 
многих других антропозоонозных заболева-
ний [5; 9]. Таким образом, актуальность во-
проса изучения динамики популяций мелких 
млекопитающих на определенной изучаемой 
территории очевидна.

 Самыми многочисленными млекопита-
ющими, которые населяют территорию РФ, 
являются мышевидные грызуны. В очагах 
заболеваний первостепенное значение име-
ют лесная, домовая мыши, полевки и некото-
рые другие млекопитающие [3; 7].
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Материалы и методы
Необходимость проведения комплексных 

мероприятий по учету численности мышевид-
ных грызунов, исследование полевого мате-
риала на наиболее значимые для конкретных 
территорий нозологические формы природно-
очаговых болезней диктует необходимость со-
ставления математических моделей динамики 
численности мелких млекопитающих. 

Цель исследования: математически смо-
делировать количество мелких млекопита-
ющих в популяции (мм) в зависимости от 
среднегодового количества осадков и сред-
негодовой температуры за 6 лет наблюдений. 

Объект исследования: мелкие млекопи-
тающие Калужской области. 

Учеты мелких млекопитающих проводились 
во всех районах Калужской области и г. Калуги 
с применением стандартных методик [6]. 

Результаты и обсуждение
На территории Калужской области рас-

пространены: домовая мышь (Mus musculus), 
серая полевка, рыжая полевка (Myodes 
glareolus), серая крыса (Rattus norvegicus), 
полевая мышь (Apodemus agrarius), малая 
лесная мышь (Apodemus uralensis). 

Для получения математических моделей 
был проведен полный факторный экспери-
мент по имеющимся данным статистики. 
Значения уровней факторов представлены 
в таблице 1. Матрица плана эксперимента 
представлена в таблице 2.

Математическая модель актуальна только 
в пределах интервала варьирования факторов. 
При иных значениях среднегодовой темпера-
туры и количества осадков точность модели 

может снижаться. Результат положительного 
влияния роста температуры окружающей среды 
на популяцию ожидаем. Чем выше температура 
окружающей среды, тем благоприятнее условия 
для размножения (богаче кормовая база, уско-
ряются сроки вегетации растений и т. д.). По-
казанное математической моделью негативное 
влияние увеличения количества осадков на по-
пуляцию мелких млекопитающих может быть 
объяснено тем, что избыточные осадки в виде 
воды могут затапливать норы, что приводит к 
гибели животных и потере пищевых запасов.  

Расчетная математическая модель имеет вид: 
ММ=172,49+27,12t-1,17Q

Расчетная модель позволит рассчитать чис-
ленность мелких млекопитающих, не прибегая 
к дорогостоящим полевым сборам, что может 
быть полезно при прогнозировании численно-
сти популяции на территории Калужской обла-
сти РФ и других регионов с примерно одинако-
выми климатическими условиями. 

Заключение
Математические модели динамики попу-

ляционной численности мелких млекопитаю-
щих дают возможность эффективно прогно-
зировать без серьезных финансовых вложений 
вспышки природно-очаговых трансмиссивных 
болезней. Точный прогноз дает возможность 
подготовиться и своевременно принять меры 
на сложившуюся эпизоотическую ситуацию. 
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Таблица 2

–1 0 +1
X1 +4,57ºС +6,55ºС +7,57ºС
X2 31,6 мм 49,5 мм 64,14 мм

Примечание: Х1 – это среднегодовая температура (t ºС). Х2 – это среднегодовое количество осадков в месяц (Q, мм).

№ опыта Х0 Х1 Х2 Х1Х2 Y
1 + + + + 290
2 + - + - 265
3 + + - - 322
4 + - - + 292
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Аннотация. Для быстрого роста и развития птицы, повышения ее устойчивости к инфекционным заболеваниям 
и стрессу необходимы корма, полноценные по своему белковому составу. В связи с этим актуальными являются 
работы, связанные с поиском дешевых биотехнологических добавок, способных заменить в кормах животный и 
соевый белок. В данной работе исследовано влияние кормовой добавки на основе двух штаммов Candida maltosa 
ВСБ-829 и Тм-12 на скорость роста и аминокислотный состав мышечной ткани у цыплят-бройлеров. Биомассу 
Candida maltosa получали путем культивирования в ферментере с последующим осаждением клеток центрифу-
гированием. Кормление цыплят-бройлеров полученной добавкой начинали с возраста 14 суток и продолжали в 
течение 40 суток. Контрольные взвешивания проводили через 10 суток. Содержание заменимых и незаменимых 
аминокислот в мышечной ткани определяли методом обращенно-фазовой ВЭЖХ. Показано, что микробная до-
бавка в количестве 2% от объема ежесуточного рациона в течение 40 дней улучшает прирост цыплят и увеличи-
вает общее содержание аминокислот в мышечной ткани. Наибольший стимулирующий эффект наблюдали при 
использовании кормовой добавки на основе штамма Candida maltosa Тм-12.
Summary. Animal feeds with the full-scale protein composition are necessary for the rapid growth of poultry and the 
increase in their resistance to infectious diseases and stress. Therefore, studies associated with the research of cheap 
biotechnological additives, capable of replacing animal and soybean protein in feeds, are considered to be topical. The 
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current research is devoted to the effects of a new protein feed additive, created on the basis of two strains: Candida 
maltosa VSB-829 and Tm-12, on the growth rate and the amino acid content of muscular tissue in broiler chickens. The 
Candida maltosa biomass was obtained by cultivation in a fermentor and further precipitation of cells by centrifugation. 
The feeding of the broiler chickens with the produced additive started in the age of 14 days and lasted for 40 days. The 
control weightings were being carried out every 10 days. The quantity of both essential and nonessential amino acids in 
muscular tissue was measured by reversed phase HPLC. The study has shown that the microbial additive in the amount of 
2% of the daily ration stimulates the growth of chickens and the increased quantity of the total amino acids in muscular 
tissue within 40 days. The highest stimulating effect has been observed while using the feed additive on the basis of the 
Candida maltosa Tm-12 strain.

Введение
Решение проблемы продовольственной 

безопасности связано, прежде всего, с бы-
стрым получением полноценных продуктов 
питания. Это влечет за собой интенсифика-
цию различных сельскохозяйственных про-
изводств. В нашей стране одним из основных 
источников белковой пищи является мясо 
цыплят-бройлеров. Для быстрого роста и раз-
вития птицы, повышения ее устойчивости 
к инфекционным заболеваниям и стрессу не-
обходима полноценная кормовая база. Такие 
требования могут обеспечить комбикорма 
с растительными и животными добавками, 
которые значительно увеличивают себестои-
мость продукта. В связи с этим актуальными 
являются работы, связанные с удешевлением 
стоимости комбикормов путем использования 
дешевых биотехнологических добавок, спо-
собных заменить растительный и животный 
белок. Одним из наиболее перспективных 
продуктов является микробная добавка [1, 8]. 
Существуют примеры эффективного исполь-
зования микробных добавок в животновод-
стве [5]. По данным ряда авторов, введение 
в рацион питания птиц микробной биомас-
сы в количестве от 2 до 20% способствова-
ло увеличению прироста цыплят-бройлеров 
и значительно удешевляло производство 
[6, 3, 9]. В настоящее время расширяется чис-
ло видов микроорганизмов, биомасса которых 
используется в кормах сельскохозяйственных 
животных и птицы в качестве более дешево-
го заменителя соевого белка, дорогостоящих 
животных добавок. Однако, в связи с исполь-
зованием микробного белка возникает вопрос 
о полноценности такой замены и качестве по-
лучаемых продуктов.

Целью исследования является оценка вли-
яния кормовой добавки на основе Candida 

maltosa на скорость роста цыплят-бройлеров 
и качество (по аминокислотному составу) 
получаемого продукта.

Материал и методы исследования
Исследования были проведены в Тю-

менском государственном университете в 
2014–2015 гг. в Центре биотехнологии и ге-
нодиагностики и ЦКП «Химический анализ 
и идентификация веществ». Для получения 
кормовой добавки использовали два высо-
копродуктивных штамма Candida maltosa: 
ВСБ-829 (по ВКПМ Y-2043) и Тм-12 (по 
ВКПМ Y-612), приобретенных в ВКПМ 
ФГУП «ГосНИИгенетика». 

Штаммы дрожжей культивировали на пи-
тательной среде, состоящей из 2% глюкозы, 
1% пептона, 0,5% дрожжевого экстракта. 
Среды стерилизовали автоклавировани-
ем при 121оС и 2 атмосферах в течение 30 
минут в горизонтальном автоклаве 3870E 
(«Tuttnauer»). После автоклавирования до-
бавляли антибиотик хлорамфеникол (лево-
мицетин) (500 мкг/мл).

Для получения инокулята производили 
посев дрожжей в колбу с 500 мл жидкой пи-
тательной среды и инкубировали в термо-
стате-качалке «Innova43R» («New Brunswick 
Scientifi c») при 28оС и 130 об./мин. в течение 
суток. Данную культуру использовали как 
посевной материал (инокулят) для дальней-
шего культивирования микроорганизмов в 
ферментере «BioFlo 115» («New Brunswick 
Scientifi c») Суточный инокулят добавляли 
к предварительно стерилизованной пита-
тельной среде объемом 9,5 л, находящейся 
в ферментере, таким образом, содержание 
инокулята составляло 5 % от общего рабо-
чего объема. Культивирование дрожжей в 
ферментере осуществляли при температуре 
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28оС, pH=7,0 и 60%-ном насыщении кис-
лородом в течение суток. Биомассу из по-
лученной культуры выделяли посредством 
последовательного осаждения в центрифуге 
«5804R» («Eppendorf»). Определение содер-
жания белка в сырой биомассе проводили 
по методу Кьельдаля в соответствии с ГОСТ 
Р 51417-99 [2].

Полученная клеточная масса использо-
валась для обогащения добавкой корма цы-
плят-бройлеров (кросс Арбор Айкерс). Для 
испытания кормовой добавки были сфор-
мированы: три группы опытных цыплят-
бройлеров и контрольная группа в возрасте 
14 суток. Численность каждой группы по 20 
особей. Микробная добавка ежесуточно со-
ставляла 2% рациона. Кормление стандарт-
ной кормосмесью с добавлением микробной 
добавки продолжали в течение всего опыта. 
Контрольные взвешивания проводили на 10, 
20, 30 и 40-ые сутки. Оценивали относитель-
ный среднесуточный прирост массы тела по 
формуле С. Броди [4].

Определение аминокислотного состава 
мышц проводили в несколько этапов. Для 
подготовки образцов около 100 мг куриного 
мяса помещали в виалы объемом 12 мл и до-
бавляли 10 мл 6М раствора HCl, после чего 
тщательно перемешивали. Виалы с завин-
ченными крышками выдерживали в сухо-
воздушном термостате при 110°С в течение 
суток для гидролиза белков. Охлажденный 
гидролизат фильтровали через мембранный 
фильтр «Millipore» с диаметром пор 0,45 
мкм. Из полученной суспензии отбирали 
аликвоты объемом 1 мл и упаривали на ро-
торном испарителе при 65°C под вакуумом 
водоструйного насоса. Конечный сухой оста-
ток растворяли в 1 мл 0,1М HCl, полученные 
растворы использовали для хроматографиче-
ского анализа.

Аминокислотный состав определяли 
методом абсолютной калибровки на хро-
матографе «Agilent 1100 Series» («Agilent 
Technologies») на колонке «ZORBAX Eclipse 
XDB-C18», 4,6×250 мм с диодно-матричным 
детектором (длина волны детектирования 
254 нм) с использованием предколоночной 
дериватизации. В качестве стандартных 
были взяты три раствора 15 аминокислот 

(Ala, Arg, His, Gly, Gln, Ser, Tyr, Cys, Val, 
Ile, Leu, Lys, Met, Thr, Phe) с концентрация-
ми 0,10, 0,25 и 1,00 нмоль/мкл в 0,1М соля-
ной кислоте фирмы «Agilent Technologies». 
Процесс дериватизации включал следую-
щую последовательность стадий: смешение 
0,5 мкл раствора аминокислот и 2,5 мкл борат-
ного буфера (0,4Н, pH=10,2), дериватизация 
0,5 мкл раствора ОФА/3-МПК (орто-фтале-
вый альдегид и 3-меркаптопропионовая кис-
лота с концентрацией 10 мг/мл в боратном 
буфере, Agilent Technologies), разбавление 
28 мкл деионизованной воды.

Разделение осуществляли при постоян-
ной температуре колонки 40°С. Использова-
ли градиентный режим элюирования 6 мМ 
раствором ацетата натрия с pH=5,5 (компо-
нент А) и 1%-ным раствором изопропило-
вого спирта в ацетонитриле (компонент В) 
(с повышением объемной доли компонента 
B с 4% до 40% в течение 41 минуты). Стати-
стическая обработка данных проводилась по 
стандартным методикам и с использованием 
прикладных программ MS Excel и Statistica.

Обсуждение результатов
При испытании кормовых добавок ис-

пользовали следующие варианты: био-
масса Candida maltosa ВСБ-829, биомасса 
Candida maltosa Тм-12 и их смесь (ВСБ-
829+ТМ-12) в соотношении 1:1. Содержа-
ние белка (по Кьельдалю) в клеточной мас-
се дрожжей составляло 75,11%. Динамика 
изменения массы тела цыплят представлена 
в таблице 1. На начальном этапе (возраст 14 
сут.) цыплята в контрольной группе были в 
среднем на 50,4 г, 28,9 г и 14,7 г крупнее 
цыплят из опытных групп ВСБ-829+Тм-12; 
ТМ-12 и ВСБ-829 соответственно. К 20-м 
суткам цыплята, получавшие с кормом ми-
кробный белок Candida maltosa ВСБ-829 
и Тм-12, достигли показателей контроль-
ных птиц. Исключение составила группа, 
получавшая комбинированную добавку 
ВСБ-829+ТМ-12. Небольшое преимуще-
ство у цыплят из опытной группы ВСБ-829 
начинает наблюдаться к 40 суткам.

Оценка скорости роста цыплят по показа-
телям относительного среднесуточного (за 
10 сут.) прироста показала, что, несмотря 
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на замещение двух процентов стандартной 
кормовой смеси на микробную добавку, цы-
плята, получавшие Candida maltosa ВСБ-829 
и Тм-12, продемонстрировали лучшие по-
казатели прироста в сравнении с контро-
лем (рис. 1). Комбинация двух микробных 
продуктов штаммов Candida maltosa ВСБ-
829+Тм-12 не оказывает подобного действия. 
Относительный прирост у цыплят в этой 
группе на заключительной стадии опыта (по-
сле 3 контрольного взвешивания) оказался в 
среднем на 1,94% ниже, чем в контрольной 
группе.

Очевидно, на первых этапах кормления 
идет адаптация к новой добавке, а реализа-
ция ее преимуществ начинает проявляться 
позже.

Определение аминокислотного соста-
ва проб мышц (табл. 2) после кислотного 
гидролиза белков проводили методом об-
ращённо-фазовой ВЭЖХ с предколоноч-
ной дериватизацией о-фталевым альдеги-
дом в присутствие 3-меркаптопропионовой 
(3-МПК) кислоты со спектрофотометриче-
ским детектированием образующихся дери-
ватов [10, 11].

Дериватизация о-фталевым альдегидом 
совместно с нуклеофильным серосодержа-
щим агентом выбрана как наиболее про-
стой, поддающийся автоматизации способ, 
не требующий дополнительного удаления 
реагентов или экстракции дериватов. Был 
использован метод абсолютной калибров-
ки, коэффициенты корреляции градуиро-
вочных прямых имеют значения более 0,99, 

Таблица 1
Влияние микробной кормовой добавки на результаты контрольных 

взвешиваний цыплят-бройлеров

Контрольные 
взвешивания

Средняя масса одного цыпленка, г
ВСБ-829 Тм-12 ВСБ+Тм-12 Контроль

Начало опыта
(возраст -– 14 суток) 447,0±3,89 432,8±4,17* 411,3±3,39* 461,7±3,81

1 (через 10 суток) 689,2±8,70** 657,0±12,05* 659,2±12,08* 722,2±10,37
2 (через 20 суток) 920,2±15,08 890,8±20,79** 873,2±19,14** 946,9±19,18
3 (через 30 суток) 1167,3±15,34 1143,1±17,51 1109,2±17,84** 1169,4±23,18
4 (через 40 суток) 1510,0±19,76 1487,5±22,54 1382,6±18,10 1486,6±20,18

Примечание: * – различия между контрольным и опытными вариантами достоверны при Р<0,01; 
** – при Р<0,05

Рис. 1. Относительный прирост цыплят.

исключение составляет аргинин, для которого 
R2 = 0,981. Качество хроматографического 
разделения при выбранном режиме хрома-
тографирования подтверждается величиной 
коэффициента разрешения наиболее трудно-
разделимой пары [7] аминокислот лейцин/
изолейцин Rs = 1,9.

Полученные значения аминокислотного 
состава мяса согласуются с литературными 
данными [11], общее содержание первичных 
аминокислот колеблется между 80 и 250 г/кг 
(табл.3). Выявлены достоверные различия по 
содержанию отдельных аминокислот меж-
ду контрольным и опытными вариантами. 
Введение в рацион питания цыплят-брой-
леров кормовых добавок ВСБ-829 и Тм-12 
увеличивает содержание аминокислот: Gln, 
Arg, Val, Ile, Leu, Phe. Использование двух 
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Таблица 2

Результаты анализа аминокислотного состава мышечной ткани цыплят-бройлеров

отдельных штаммов Candida maltosa оказы-
вает большее влияние на изменение содержа-
ния аминокислот, чем их комбинированное 
применение. Из трех вариантов опробован-
ных добавок наибольшее увеличение содер-
жания заменимых и незаменимых аминокис-
лот в мышечной ткани стимулирует Candida 
maltosa Тм-12.

Заключение
На основании полученных данных можно 

заключить, что введение кормовых добавок 
в пищу птиц может приводить к существен-
ному увеличению суммарного содержания 
аминокислот в мышечной ткани. Эффектив-
ность кормления также зависит от разновид-
ности микробных штаммов. В наших иссле-
дованиях использование микробных добавок 
на основе штаммов Candida maltosa ВСБ-829 

и Candida maltosa Тм-12 способствует со-
хранению прироста массы тела цыплят на 
уровне контроля и увеличивает суммарное 
содержание заменимых и незаменимых ами-
нокислот.
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№ Наименование 
аминокислоты

Группа цыплят (N = 5, P = 0,95)

Контрольная ВСБ-829 Тм-12 Тм-
12+ВСБ-829

По данным 
Руденко [11]
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Аннотация. Исследование было выполнено на 72  клинически здоровых щенках  породы:  английский сеттер, боб-
тейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, мексиканская голая,  далматин. Щенки были  разного пола,  в возрасте 
3-5 мес. С помощью регистратора вызванных слуховых потенциалов Baercom UFI и штатного программного обе-
спечения Baercom PC у щенков было выполнено количественное определение слуха по методу Чуваева. BAER-тест 
проводили в стандартных условиях ветеринарной клиники с обязательным применением релаксантов (2% ксила-
зин).  Поличастотные звуковые импульсы посылали через ушной микрофон пакетами, по 25 пакетов для каждого 
уха,  мощность сигнала: 70 ДБ. Как было установлено в процессе исследования, у собак, представителей пород 
английский сеттер, бобтейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, мексиканская голая и далматин, в норме, досто-
верной разницы по звуковой чувствительности между правым и левым ухом не выявлено.  При этом, норма слуха 
у собак этих пород,  отличалась. Так, для  пород: бобтейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, далматин норма 
слуха для каждого уха в отдельности,  была одинаковая и находилась в диапазоне 33–38 единиц (в среднем по груп-
пе: 35±2). У собак породы английский сеттер норма слуха была достоверно выше и составляла 49.9 ± 3.6 единиц 
для каждого уха в отдельности. У собак породы мексиканская голая норма слуха была еще выше и достоверно от-
личалась не только от представителей пород: бобтейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, далматин, но и была 
достоверно выше, чем у собак породы английский сеттер, и составляла 66.3±6.4 ед. Полученные данные можно 
использовать при проведении экспертизы слуха у собак.
Summary. The study was performed on 72 clinically healthy puppies (age 3-5 month) of different sex and breed: English 
setter, Bobtail, bull Terrier, miniature bull Terrier, Mexican naked, Dalmatian. Using The baercom UFI evoked auditory 
potentials recorder and baercom PC software, the pupies were quantifi ed using the Chuvaev's method. The BAER test was 
performed under standard conditions of a veterinary clinic with mandatory use of relaxants (2% xylazine). Рolyfrequency 
sound pulses were sent through the earpophones in batches, 25 batches for each ear, signal strength: 70 DB. As it was 
established in the study, in dogs, representatives of the breeds English setter, Bobtail, bull Terrier, miniature bull Terrier, 
Mexican naked and Dalmatian, in normal, a signifi cant difference in sound sensitivity between the right and left ear was 
not found. At the same time, the hearing norm in dogs of these breeds was different. So, for breeds: Bobtail, bull Terrier, 
miniature bull Terrier, Dalmatian, the hearing norm for each ear separately was the same and was in the range of 33-38 
units (on average for the group: 35±2). In dogs of the English setter breed, the hearing norm was signifi cantly higher and 
was 49.9 ± 3.6 units for each ear separately. In dogs of the Mexican naked hearing norm was even higher and signifi cantly 
differed not only from the representatives of breeds: Bobtail, bull Terrier, miniature bull Terrier, Dalmatian, but also was 
signifi cantly higher than in dogs of the English setter breed, and was 66.3±6.4 units. The data obtained can be used in the 
examination of hearing in dogs.

Введение
Вопросами изучения слуха у животных и 

в частности у племенных собак зарубежные 
исследователи занимаются уже не один деся-
ток лет [5; 6]. 

В последние годы это направление вызва-
ло интерес и у отечественных исследовате-
лей. [2; 3]. 

  Изучение физиологических особенно-
стей слуха собак, генетически наследуемых 
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Таблица 1

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы миниатюрный бультерьер (п=12)

факторов и закономерностей, не только 
представляет фундаментальный интерес, но 
и позволяет решить ряд прикладных задач. 
В первую очередь это касается племенно-
го собаководства. Контроль слуха в данном 
случае производится с целью исключения из 
разведения собак с наследственной глухо-
той. Существует целый ряд пород собак, на-
ходящихся в группе риска по наследственно 
опосредованной глухоте [1]. 

На сегодняшний день наиболее объектив-
ным, точным и признанным методом контроля 
слуха у животных является BAER-тест [7]. Экс-
пертиза проводится по принципу «есть слух» 
– «нет слуха». Когда это касается животного с 
полной глухотой (одно- или двусторонней), то 
сомнений в интерпретации результатов теста 
не возникает. А что делать если мы имеем дело 
не с полной глухотой, а с тугоухостью той или 
иной степени выраженности?

На наш взгляд, целесообразным является 
исключение из разведения животных, имею-
щих наследственную тугоухость более пяти-
десяти процентов. Однако возникает следу-
ющий вопрос: где критерий этого снижения 
слуха (появления тугоухости)? Что считать 
нормой и стопроцентным слухом? Является 
ли норма (стопроцентный слух) универсаль-
ной величиной для всех пород собак или же 
имеются породные отличия, и норма слуха 
для разных пород может отличаться? Как 
определить, где эта пороговая величина – 
50%. Для ответа на поставленные вопросы 
необходимо в первую очередь провести ис-
следования, связанные с количественным 
определением остроты слуха у различных 
пород собак в норме. Что и явилось целью 
настоящей работы. 

Материалы и методы
Исследование было выполнено на клини-

чески здоровых собаках различных пород и 

Норма слуха по левому уху 33.0 ± 2.4
Норма слуха по правому уху 35.3 ± 2.2
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 34.1 ± 2.3
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 68.2 ± 4.1

пола в возрасте 3–5 мес. Собак более стар-
шего возраста не учитывали с целью исклю-
чения приобретенных нарушений слуха. Так 
же из исследования были исключены, живот-
ные с одно- или двусторонней глухотой. 

Все собаки предварительно проходили 
клинический осмотр и отоскопию для ис-
ключения отитов и других болезней. 

В исследовании принимали участие щенки 
следующих пород: английский сеттер, боб-
тейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, 
мексиканская голая, далматин. Для каждой 
группы было отобрано по 12 щенков из раз-
ных пометов и от разных производителей. 
BAER-тест проводили в стандартных усло-
виях ветеринарной клиники с обязательным 
применением релаксантов (2% ксилазин).

Исследование было выполнено с исполь-
зованием регистратора вызванных слуховых 
потенциалов Baercom UFI и штатного про-
граммного обеспечения Baercom PC. По-
личастотные звуковые импульсы посылали 
через ушной микрофон пакетами, по 25 па-
кетов для каждого уха. Во избежание спон-
танных ошибок тестирование каждого уха 
повторялось трижды.

Количественную оценку слуха прово-
дили по методу Чуваева (2016) [4]. Каждое 
ухо оценивали отдельно, мощность звуково-
го сигнала составляла 70 Дб. Достоверность 
полученных результатов оценивали с помо-
щью критерия Стьюдента.

 
Результаты и обсуждение
Результаты количественной оценки слуха 

у собак породы: английский сеттер, бобтейл, 
бультерьер, миниатюрный бультерьер, мек-
сиканская голая, далматин представлены в 
таблицах 1; 2; 3; 4; 5; 6.

При анализе данных таблицы 1, можно за-
ключить, что что у собак породы миниатюр-
ный бультерьер звуковая чувствительность 
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Таблица 2

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы мексиканская голая (п=12)

Таблица 3

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы бультерьер (п=12)

ДИАГНОСТИКА

Норма слуха по левому уху 62.9 ± 6.1
Норма слуха по правому уху 69.1 ± 5.2
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 66.3 ± 6.4
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 132 ± 6

Норма слуха по левому уху 36.2 ± 3.4
Норма слуха по правому уху 34.1 ± 3.3
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 35.4 ± 2.2
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 70.1 ± 6.4

левого и правого уха в норме практически 
не отличается и составляет в среднем для из-
ученной популяции: 33.0 ± 2.4 ед. и 35.3 ± 2.2 
ед. соответственно. 

Объединяя и усредняя значения, полу-
ченные для правого и левого уха, мы полу-
чаем среднестатистическую норму слуха 
для одного уха собак породы миниатюрный 
бультерьер: 34.1±2.3 ед., и эту норму можно 
принять за стопроцентный слух у собак дан-
ной породы, во всяком случае, для изученной 
выборки.

Таким образом, в качестве порогового 
значения слуха (50% от нормы), для собак 
породы миниатюрный бультерьер следует 
принять значение 17 ед. (половина от усред-
ненной нормы). Это означает, что при про-
верке слуха с помощью BAER-теста и ап-
парата Baercom UFI значения меньше 17 ед. 
для одного уха следует рассматривать как 
тугоухость более 50%. 

За общую норму слуха (оба уха) для со-
бак породы миниатюрный бультерьер можно 
принять значение 68 ед. 

Как представлено в таблице 2, у собак 
породы мексиканская голая звуковая чув-
ствительность левого и правого уха в норме 
практически не отличается и составляет в 
среднем для изученной популяции: 62.9 ± 6.1 
ед. и 69.1 ± 5.2 ед. соответственно.

Объединяя и усредняя значения, получен-
ные для правого и левого уха, мы получаем 
среднестатистическую норму слуха для одного 

уха у собак породы мексиканская голая: 
66.3±6.4 ед., и эту норму можно принять за 
стопроцентный слух у собак данной породы, 
во всяком случае, для изученной выборки.

Таким образом, в качестве порогового зна-
чения слуха (50% от нормы), для собак породы 
мексиканская голая следует принять значение 
33 ед. (половина от усредненной нормы). Это 
означает, что при проверке слуха с помощью 
BAER-теста и аппарата Baercom UFI значе-
ния меньше 33 ед. для одного уха следует рас-
сматривать как тугоухость более 50%. 

За общую норму слуха (оба уха) для собак 
породы мексиканская голая можно принять 
значение 132 ед. 

Как представлено в таблице 3, у собак по-
роды бультерьер звуковая чувствительность 
левого и правого уха в норме практически 
не отличается и составляет в среднем для из-
ученной популяции: 36.2 ± 3.4 ед. и 34.1 ± 3.3 
ед. соответственно. 

Объединяя и усредняя значения, получен-
ные для правого и левого уха, мы получаем 
среднестатистическую норму слуха для од-
ного уха собак породы бультерьер: 35.4±2.2 
ед., и эту норму можно принять за стопро-
центный слух у собак данной породы, во вся-
ком случае, для изученной выборки.

Таким образом, в качестве порогового зна-
чения слуха (50% от нормы), для собак поро-
ды бультерьер следует принять значение 17.5 
ед. (половина от усредненной нормы). Это 
означает, что при проверке слуха с помощью 
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BAER-теста и аппарата Baercom UFI значе-
ния меньше 17.5 ед. для одного уха следует 
рассматривать как тугоухость более 50%. 

За общую норму слуха (оба уха) для собак 
породы бультерьер можно принять значение 
70 ед. 

Как представлено в таблице 4, у собак 
породы бобтейл звуковая чувствительность 
левого и правого уха в норме практически 
не отличается и составляет в среднем по из-
ученной популяции: 35.2 ± 4.1 ед. и 31.4 ± 3.2 
ед. соответственно.

Объединяя и усредняя значения, получен-
ные для правого и левого уха, мы получаем 
среднестатистическую норму слуха для од-
ного уха собак породы бобтейл: 33.1±2.3 ед., 
и эту норму можно принять за стопроцент-
ный слух у собак данной породы, во всяком 
случае для изученной выборки.

Таким образом, в качестве порогового зна-
чения слуха (50% от нормы), для собак по-
роды бобтейл следует принять значение 16.5 
ед. (половина от усредненной нормы). Это 
означает, что при проверке слуха с помощью 
BAER-теста и аппарата Baercom UFI значения 

меньше 16.5 ед. для одного уха, следует рас-
сматривать как тугоухость более 50%. 

За общую норму слуха (оба уха) для со-
бак породы бобтейл можно принять значе-
ние 65 ед. 

Как представлено в таблице 5, у собак 
породы английский сеттер звуковая чув-
ствительность левого и правого уха в норме 
практически не отличается и составляет в 
среднем по изученной популяции: 50.3 ± 4.1 
ед. и 49.4 ± 5.3 ед. соответственно.

Объединяя и усредняя значения, получен-
ные для правого и левого уха, мы получаем 
среднестатистическую норму слуха для од-
ного уха собак породы английский сеттер: 
49.9±3.6 ед., и эту норму можно принять за 
стопроцентный слух у собак данной породы, 
во всяком случае для изученной выборки.

Таким образом, в качестве порогового 
значения слуха (50% от нормы), для собак 
породы английский сеттер следует принять 
значение 25 ед. (половина от усредненной 
нормы). Это означает, что при проверке 
слуха с помощью BAER-теста и аппарата 
Baercom UFI значения меньше 25 ед. для 

Таблица 4

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы бобтейл (п=12)

Таблица 5

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы английский сеттер (п=12)

Таблица 6

Норма слуха для одного уха и двух ушей собак породы далматин (п=12)

Норма слуха по левому уху 35.2 ± 4.1
Норма слуха по правому уху 31.4 ± 3.2
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 33.1 ± 2.3
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 64.7 ±2.4

Норма слуха по левому уху 50.3 ± 4.1
Норма слуха по правому уху 49.4 ± 5.3
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 49.9 ± 3.6
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 98.1 ± 9.3

Норма слуха по левому уху 41 ± 5
Норма слуха по правому уху 34 ± 4
Усредненная норма слуха по левому и правому уху 38 ± 3
Средняя норма слуха для собаки (оба уха) 75 ± 8
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Таблица 7

Норма слуха для здоровых собак разных пород  (п=12)

одного уха следует рассматривать как туго-
ухость более 50%. 

За общую норму слуха (оба уха) для собак 
породы английский сеттер можно принять 
значение 98 ед. 

Ранее нами были проведено тестирование 
слуха у собак породы далматин [4]. Резуль-
таты данного исследования представлены в 
таблице 6. 

Как представлено в таблице 6, у собак по-
роды далматин звуковая чувствительность 
левого и правого уха в норме практически 
не отличается и составляет в среднем для из-
ученной популяции: 41 ± 5 ед. и 34 ± 4 ед. 
соответственно.

Объединяя и усредняя значения, получен-
ные для правого и левого уха, мы получаем 
среднестатистическую норму слуха для од-
ного уха собак породы далматин: 38±3 ед., и 
эту норму можно принять за стопроцентный 
слух у собак данной породы, во всяком слу-
чае для изученной выборки.

Таким образом, в качестве порогового 
значения слуха (50% от нормы), у собак по-
роды далматин следует принять значение 19 
ед. (половина от усредненной нормы). Это 
означает, что при проверке слуха с помощью 
BAER-теста и аппарата Baercom UFI значе-
ния меньше 19 ед. для одного уха следует 
рассматривать как тугоухость более 50%. 

Порода собак Норма слуха (слух 100%) 
для одного уха (ед)

Пороговое значение (слух 50% 
от нормы) для одного уха (ед)

Норма слуха (слух 100%) 
для двух ушей (ед)

Английский 
сеттер (п=12) 49.9 ± 3.6* 25 98.1 ± 9.3*

Бобтейл 
(п=12) 33.1 ± 2.3

Среднее 
значение 
по группе

35 ± 2

16.5

Среднее 
значение 
по группе

17.5

64.7 ± 2.4

Среднее 
значение 
по группе

70 ± 2

Бультерьер 
(п=12) 35.4 ± 2.2 17.5 70.1 ± 6.4

Бультерьер 
мини (п=12) 34.1 ± 2.3 17 68.2 ± 4.1

Далматин 
(п=12) 38 ± 3 19 75 ± 8

Мексиканская 
голая (п=12) 66.3 ± 6.4* ** 33 132 ± 6* **

Примечания: 
* Значения достоверные по отношению к группе: бобтейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, далматин.
** Значения достоверные по отношению к группе: английский сеттер

За общую норму слуха (оба уха) для собак 
породы далматин можно принять значение 
75 ед. 

Если проанализировать результаты, пред-
ставленные в таблицах 1–6, можно сделать 
вывод о том, что у собак пород бобтейл, 
бультерьер, миниатюрный бультерьер и дал-
матин острота слуха в целом одинаковая и 
колеблется в диапазоне 33–38 единиц (Табл. 
7). При этом у собак породы английский сет-
тер слух в норме достоверно выше чем пре-
дыдущей группы и составляет 49 единиц для 
одного уха. Более того, собаки породы мек-
сиканская голая достоверно превосходят по 
остроте слуха и группу бобтейл, бультерьер, 
миниатюрный бультерьер, далматин и со-
бак породы английский сеттер. Для них нор-
ма слуха равна 66 единицам для одного уха 
(Табл. 7).

Выводы
1. В норме у обследованных собак, пред-

ставителей пород английский сеттер, боб-
тейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, 
мексиканская голая и далматин достоверной 
разницы по звуковой чувствительности меж-
ду правым и левым ухом не выявлено. 

2. Норма слуха у собак разных пород мо-
жет отличаться. Так, для обследованных со-
бак пород бобтейл, бультерьер, миниатюрный 
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бультерьер, далматин норма слуха была 
одинаковая и находилась в диапазоне 33–38 
единиц (в среднем по группе: 35±2). У собак 
породы английский сеттер норма слуха была 
достоверно выше и составляла 49.9 ± 3.6 ед. 
У собак породы мексиканская голая норма 
слуха была еще выше и достоверно отлича-
лась не только от представителей пород: боб-
тейл, бультерьер, миниатюрный бультерьер, 
далматин, но и была достоверно выше, чем у 
собак породы английский сеттер, и составля-
ла 66.3±6.4 ед.

3. Среднее пороговое значения слуха 
(50% от нормы) для собак пород бобтейл, 
бультерьер, миниатюрный бультерьер, дал-
матин составляло 17.5 ед., для собак породы 
английский сеттер – 25 ед., для собак породы 
мексиканская голая 33 ед. 
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С 2018 года ЧОУ ДПО «Институт Ветеринар-
ной Биологии» проводит обучающий курс по объ-
ективной проверке слуха у животных (BAER-тест) 
у собак, кошек и других видов животных. В теоре-
тической части занятий, слушатели знакомятся с 
теорией процесса регистрации вызванных слухо-
вых потенциалов и основами нейрофизиологии. За 
время практических занятий каждый курсант обу-
чается самостоятельно проводить осмотр животно-
го перед проведением BAER-теста, проверять пле-
менные документы (для выписки сертификата до-
пуска в разведение), непосредственно выполнять 
BAER-тест, фиксировать данные тестирования, 
интерпретировать данные тестирования, выписы-
вать экспертное заключение о результатах BAER- 
теста. По окончании курса слушатели  получают 
СЕРТИФИКАТ СПЕЦИАЛИСТА по проведению 
BAER-теста.

Подробнее: http://invetbio.spb.ru/seminar_baer.htm
Записаться на курс, приобрести прибор для проверки слуха у животных: ivb-info@mail.ru 

Объективная проверка слуха у животных. BAER-тест
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Аннотация. Цель исследования – диагностировать ассоциативную болезнь свиней цирковироз-стреп-
тококкоз и определить типичные патоморфологические изменения при этой ассоциативной болезни. На 
свиноводческой ферме промышленного типа было проведено диагностическое вскрытие 2 свиней поро-
ды ландрас, в возрасте около 120 дней, из группы откорма.  При вскрытии отобран патологический мате-
риал для лабораторных исследований. В результате ПЦР-исследования в образцах сердца обеих свиней 
была обнаружена ДНК цирковируса свиней 2 (PCV2).  Из образцов сердца свиней также были выделены 
культуры гемолитического стрептококка Streptococcus suis.   При вскрытии свиней обнаружили сероз-
но-фибринозный перикардит и бородавчатый клапанный эндокардит, свойственные стрептококкозу и не 
свойственные цирковирозу. Также найдены красная сыпь в коже и «большие пёстрые почки», которые 
типичны для цирковирусной инфекции. Установлено увеличение селезёнки и многих лимфатических 
узлов, характерное для обеих болезней. Особенно сильно, в несколько раз, были увеличены брыжееч-
ные и поверхностные паховые лимфатические узлы, что считается одной из особенностей цирковироза 
свиней. Таким образом, на основании патологоанатомических изменений и результатов лабораторных 
исследований, была диагностирована ассоциативная болезнь цирковироз-стрептококкоз. При гистоло-
гическом исследовании установили микроскопические изменения при данной ассоциативной болезни: 
воспаление эндокарда с колониями бактерий в воспалённых клапанах, лимфоцитарно-макрофагальный 
гломерулонефрит, а также пролиферацию макрофагов в селезёнке и лимфоузлах, в виде их эпителиоид-
ноклеточной и гигантоклеточной трансформации. 
Summary. The aim of the study is to diagnose the associatiative disease of pigs circovirosis-streptococcosis 
and determine the typical pathomorphological changes in this associatiative disease. On an industrial-type 
pig farm, a diagnostic autopsy was performed on 2 Landras pigs, aged about 120 days, from a fattening 
group. During the autopsy, pathological material was selected for laboratory tests. As a result of a PCR study, 
the DNA of the porcine circovirus 2 (PCV2) was found in the heart samples of both pigs.  Cultures of the 
hemolytic Streptococcus suis were also isolated from swine heart samples. The autopsy of pigs revealed serous-
fibrinous pericarditis and warty valvular endocarditis, characteristic of streptococcosis and not characteristic 
of circovirosis. Also, found a red rash in the skin and "large mottled kidneys", which typical for circovirus 
infection. An enlargement of the spleen and many lymph nodes was found, characteristic of both diseases. 
Mesenteric and superficial inguinal lymph nodes were enlarged especially strongly, several times, which is 
considered one of the features of porcine circovirosis. Thus, on the basis of pathoanatomic changes and the 
results of laboratory tests, an associative disease of circovirosis-streptococcosis was diagnosed. Histological 
examination revealed microscopic changes in this associatiative disease: inflammation of the endocardium with 
bacterial colonies in inflamed valves, lymphocytic-macrophage glomerulonephritis, as well as proliferation of 
macrophages in the spleen and lymph nodes, in the form of their epithelioid and giant cell transformation.
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Введение
Цирковирусная и стрептококковая инфек-

ции свиней причиняют большие экономиче-
ские потери в связи с широким распростра-
нением этих заболеваний во многих странах 
мира, в том числе и в Российской Федерации 
[1, 2, 4, 5]. Считается, что большинство свино-
водческих хозяйств России неблагополучно по 
цирковирусной инфекции, которая у поголовья 
свиней часто не проявляется клинически при 
наличии цирковируса (PCV2) в стаде [1]. Обе 
инфекции, в особенности стрептококковая, 
нередко протекают как септические болезни, 
с вовлечением в инфекционный процесс мно-
гих, в том числе жизненно важных органов, за-
канчиваясь летальным исходом [6, 9]. Наряду 
с септическим вариантом заболевания, и цир-
ковирусная, и стрептококковая инфекции про-
текают и как скрытые инфекции, и как носи-
тельство цирковируса (PCV2) и носительство 
гемолитического стрептококка Streptococcus 
suis [11, 12]. Из этого следует, что выделение от 
свиней цирковируса (PCV2) и гемолитическо-
го стрептококка Streptococcus suis или их гено-
мов недостаточно для постановки диагноза на 
цирковироз и стрептококкоз. Поэтому, в диа-
гностике цирковироза и стрептококкоза сви-
ней, протекающих с похожими клиническими 
признаками, и тем более при их дифференци-
ровке, необходимо и выделить возбудителей 
или их геномы от животных, и найти характер-
ные для этих болезней патологоанатомические 
изменения. Решение задачи точной диагности-
ки осложняет и то обстоятельство, что нередко 
от одного животного выделяют и цирковирус, 
и стрептококк, или их геномы. В таких случаях 
возникает необходимость выяснить, что это? 
Или одновременное вирусоносительство и бак-
терионосительство, или носительство одного 
микроорганизма и болезнь, вызванная другим, 
или ассоциативное заболевание, вызванное 
обоими микроорганизмами. Окончательно 
диагностировать болезни, умозрительно отде-
лить их от носительства можно, как замечено 
выше, посредством патологоанатомическо-
го исследования, дополнив диагностический 
комплекс гистологическим исследованием, 
что позволяет обнаружить характерные пато-
морфологические изменения для каждой бо-
лезни [11]. Патоморфологические изменения 

в отдельности при цирковирозе и стрептокок-
козе свиней описаны в научной литературе, 
данных же о патоморфологии ассоциативного 
заболевания цирковироз-стрептококкоз в до-
ступных научных литературных источниках 
найти не представилось возможным. Цель ис-
следования – диагностировать ассоциативную 
болезнь цирковироз-стрептококкоз свиней и 
определить типичные патоморфологические 
изменения при этой ассоциативной болезни.

Материалы и методы
Объектом и материалом исследования по-

служили 2 павшие откормочные свиньи породы 
ландрас, в возрасте около 120 дней, а также их 
внутренние органы. Свиньи  были вскрыты на 
свиноводческой ферме промышленного типа 
методом «полной эвисцерации» по Г. В. Шору: 
в дорсальном положении с одновременным из-
влечением комплекса внутренних органов по-
лости рта, шеи, грудной, брюшной и тазовой 
полостей. При проведении вскрытия были взя-
ты образцы сердца для ПЦР-исследования на 
цирковирусную инфекцию и бактериологиче-
ского исследования на стрептококкоз, которые 
были направлены в лицензированные лабора-
тории. В исследовании ПЦР на цирковирусную 
инфекцию использовались диагностические 
тест-наборы BioChek для выявления цирко-
вируса свиней типа 2 методом полимеразной 
цепной реакции в инфицированных клеточных 
культурах и материале от животных (кровь, 
сыворотка, сперма, лимфатические узлы, фраг-
менты легких, почек и других органов мерт-
вых животных и абортированных плодов). Для 
гистологического исследования использовали 
фрагменты сердца, почек, печени, лимфатиче-
ских узлов, селезенки, фиксированные в 10% 
растворе нейтрального формалина. Гистологи-
ческое исследование проведено на кафедре па-
тологической анатомии Санкт-Петербургской 
государственной академии ветеринарной меди-
цины по общепринятой методике. Образцы за-
ливали в парафин и готовили срезы толщиной 
5–7 мкм. Срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином.  Гистологические препараты изучали 
путем их просмотра с помощью светооптиче-
ского микроскопа для биологических исследо-
ваний N-100B и фотографировали цифровой 
камерой Levenhuk C510. 
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Результаты исследования и обсуждение
1. В результате ПЦР-исследования в об-

разцах сердца обеих свиней была обнаруже-
на ДНК цирковируса свиней 2 (PCV2).  

2. В результате бактериологического ис-
следования из образцов сердца свиней 
были выделены культуры гемолитического 
Streptococcus suis. Культуры чувствительны 
к амоксициллину, энрофлоксацину, гентами-
цину, левомицетину, резистентны к стрепто-
мицину и окситетрациклину.        

3. Результаты патологоанатомического иссле-
дования. При патологоанатомическом исследо-
вании у свиней обнаружены сходные макроско-
пические изменения. При наружном осмотре у 
животных на коже заметно выделялась красная 
сыпь.  В коже в области груди, живота, таза и 
бёдер располагались многочисленные красные 
пятна, диаметром 5–10 мм, местами сливаю-
щиеся друг с другом. Эти пятна, то есть красная 
сыпь, объясняются эндотелиальным тропизмом 
цирковируса PCV2 [3], вызывающего дерматит 
посредством воспаления кровеносных сосудов 
кожи. Многие лимфатические узлы были увели-
чены, и особенно сильно, в 3–5 раз, брыжееч-
ные и поверхностные паховые. Поверхностные 
паховые лимфоузлы не сращены с окружаю-
щимися тканями, «подвижные», с поверхности 
гладкие, серо-красного цвета. На разрезе они 
сочные за счёт выделившейся водянистой, опа-
лесцирующей, светло-красной серозной жидко-
сти. В силу увеличения паренхимы лимфатиче-
ских узлов в объёме, образовавшиеся после их 
рассечения половины выбухали за капсулу, и 
не могли быть руками совмещены. На разрезе 
лимфоузлов, в паренхиме, на сером фоне вид-
ны красные участки с узловатым рисунком. Се-
лезёнка имела притуплённые края, выглядела 
«опухшей», после разреза образовалось зияю-
щее углубление. Орган с поверхности и на раз-
резе – тёмно-вишнёвого цвета, поверхность раз-
реза селезёнки слегка влажная, соскоб пульпы, 
выполненный тыльной стороной ножа, умерен-
ный. В сердечной сорочке и сердце обнаружи-
ли одновременно перикардит, миокардит и эн-
докардит. В полости сердечной сорочки найден 
серозный экссудат в виде мутной водянистой 
жидкости с бело-жёлтыми хлопьями фибрина, 
что свойственно серозно-фибринозному пери-
кардиту. Листки перикарда гиперемированы, 

с кровоизлияниями и наложением тонких плё-
нок фибрина мягкой консистенции. Миокардит 
проявился в неоднородном окрашивании сер-
дечной мышцы: с поверхности и на разрезе об-
наружены не имеющие чётких границ участки 
жёлто-серого, серо-красного и красного цветов 
с разными оттенками. Воспаление эндокарда 
проявилось в виде бело-жёлтых плотных на-
ложений на створках митрального клапана. Это 
патологическое состояние определяется как бо-
родавчатый эндокардит или тромбоэндокардит. 
Почки свиней увеличены: образовавшиеся по-
сле их рассечения до почечных лоханок полови-
ны выбухали за фиброзную капсулу и не совме-
щались.  После снятия фиброзной капсулы в коре 
обнаружены множественные точечные красные 
пятна на светло-серо-коричневом фоне, что со-
ответствует известному феномену «большая 
пёстрая почка», указывающему на подострый 
гломерулонефрит. Возникновение гломеруло-
нефрита объясняется опять же эндотелиальным 
тропизмом цирковируса PCV2 [3], вызывающе-
го воспаление кровеносных сосудов почечных 
клубочков так же, как и воспаление кровеносных 
сосудов кожи при дерматите. Обнаруженные 
при вскрытии свиней патологоанатомические 
изменения согласуются с данными литерату-
ры по стрептококкозу [8, 10] и цирковирозу [3].
С одной стороны, серозно-фибринозный пе-
рикардит и бородавчатый клапанный эндокар-
дит присущи стрептококкозу и не свойственны 
цирковирозу. С другой стороны, красная сыпь в 
коже и «большие пёстрые почки» вписываются 
в патогенез цирковироза и могут считаться ти-
пичными для цирковирусной инфекции. Увели-
чение селезёнки и многих лимфатических узлов 
типично для обеих болезней, к тому же, сильное, 
в несколько раз, увеличение брыжеечных и по-
верхностных паховых лимфатических узлов 
считается одной из особенностей цирковироза 
свиней [9]. Следовательно, результаты патолого-
анатомического и лабораторных исследований 
дают основание заключить, что у свиней было ас-
социативное заболевание цирковироз-стрепто-
коккоз, при этом развился комплекс макроскопи-
ческих изменений, одна часть которых является 
общей и для цирковироза, и для стрептококкоза, 
а другая – типичной для каждой из болезней.

4. Результаты гистологического исследо-
вания. При гистологическом исследовании 
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Рис. 1. Гистосрез сердца 1. Колонии бактерий в воспа-
лённом эндокарде. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 3. Гистосрез почки 1. Лимфоцитарно-макрофагаль-
ная пролиферация. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 5. Гистосрез печени 1. Лейкоцитарная инфильтра-
ция. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 7. Гистосрез селезёнки. Эпителиоидноклеточная 
трансформация и атрофия лимфоидной ткани. Ув. 600. 
Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 2. Гистосрез сердца 2. Колонии бактерий в воспа-
лённом эндокарде. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 4. Гистосрез почки 2. Гломерулонефрит. Ув. 600. 
Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 6. Гистосрез печени 2. Лейкоцитарная инфильтра-
ция. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 8. Гистосрез лимфоузла. Гигантоклеточная транс-
формация. Ув. 600. Окраска гематоксилин-эозин.
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выделили наиболее значимые патоморфо-
логические (микроскопические) изменения. 
В гистологических срезах сердца, в вос-
палённом двустворчатом клапане, обна-
ружили колонии бактерий (рис. 1,2), как 
дополнительный аргумент в пользу стреп-
тококкоза. В миокарде, в подтверждение 
макроскопического диагноза миокардита, 
установили лимфоцитарную инфильтра-
цию, а также гидропическую дистрофию и 
лизис миокардиоцитов. В гистологических 
срезах почек обнаружили лимфоцитар-
но-макрофагальная пролиферацию и соб-
ственно гломерулонефрит (рис. 3, 4). В ги-
стологических препаратах печени найдена 
лейкоцитарная инфильтрация (рис. 5, 6), а 
в гистологических препаратах селезёнки и 
лимфатических узлов – атрофия лимфоид-
ной ткани и пролиферация макрофагов в 
виде их эпителиоидноклеточной трансфор-
мации.  Атрофия лимфоидной ткани опять 
же вписывается в патоморфогенез циркови-
роза и объясняется тропизмом цирковируса 
PCV2 не только к клеткам эндотелия, но и 
к лимфоцитам [3].  На рисунке 7, в гисто-
логическом срезе селезёнки, показано не-
обычно большое число макрофагов в виде 
эпителиоидных клеток, как минимум 2 из 
которых – двуядерные, при патологически 
малом числе лимфоцитов. Подобные пато-
морфологические изменения в селезёнке и 
лимфатических узлах считаются значимой 
особенностью цирковироза [7]. В гистоло-
гических препаратах лимфатических узлов 
наряду с эпителиоидными, обнаружены и 
гигантские клетки (рис. 8).

Заключение
Полученные результаты исследования 

подтверждают ассоциативную инфекцию у 
изучаемых свиней, протекавшую как ассо-
циативная болезнь цирковироз-стрептокок-
коз. На это указывают результаты лаборатор-
ных исследований и патоморфологические 
изменения, характерные в отдельности и 
цирковирозу, и стрептококкозу, наряду с из-
менениями, типичными для обеих болез-
ней. Обобщая результаты исследования, 
следует заключить, что для ассоциативной 
болезни цирковироз-стрептококкоз свиней 
характерны макроскопические изменения: 

увеличение селезёнки, лимфатических узлов, 
перикардит, миокардит, эндокардит, красная 
сыпь в коже, «большие пёстрые почки». Ми-
кроскопические изменения, а именно, вос-
паление эндокарда с колониями бактерий в 
экссудате на клапанах, лимфоцитарный гло-
мерулонефрит, а также пролиферацию ма-
крофагов в селезёнке и лимфоузлах в виде их 
эпителиоидноклеточной и гигантоклеточной 
трансформации, следует квалифицировать 
как патогномоничные. 
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ИЗ ИСТОРИИ ВЕТЕРИНАРИИ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Посвящается светлой памяти организатора победы над лейкозом в хозяйствах Ленинград-
ской области, профессора, доктора ветеринарных наук Николая Ивановича Петрова.

Николай Иванович Петров родился 26 апреля 
1947 года в селе Ивановская Мышкинского района 
Ярославской области в крестьянской семье. Окон-
чил Ленинградский ветеринарный институт в 1969 
году.

С 1969–1970 гг. – главный ветеринарный врач 
совхоза «Лазурное» Выборгского района Ленин-
градской области.

С 1970–1975 гг. – ветеринарный врач, главный 
ветеринарный врач, заместитель ветеринарного 
отдела по воспроизводству Ленинградского об-
ластного управления сельского хозяйства.

С 1976–1987 гг. – начальник ветеринарного от-
дела управления сельского хозяйства Ленинград-
ской области, главный государственный ветери-
нарный инспектор Ленинградской области.

С 1987–1993 гг. – научный сотрудник кафедры 
эпизоотологии Ленинградского ветеринарного ин-
ститута.

С 1993–2005 гг. – директор Ленинградской меж-
областной ветеринарной лаборатории.

С 2005 г. – начальник отдела внутреннего ветеринарного надзора Управления Россель-
хознадзора по Санкт-Петербургу и Ленинградской области.

Николай Иванович – ученик выдающегося, легендарного организатора ветерина-
рии Ленинградской области – Владимира Константиновича Туморина, возглавлявше-
го четверть века ветеринарную службу Ленинградской области. В. К. Туморин, буду-
чи на пенсии, написал брошюру  (30 страниц) «Как следует руководить ветеринарной 
службой области». На титульном листе написано «Петрову Николаю Ивановичу. Идя 
своим жизненным путём, используй опыт своих предшественников. В. Туморин. 
15 мая 1979 г.»

В 1974 году Николай Иванович защитил диссертацию на соискание ученой степени 
кандидата ветеринарных наук на тему «Эпизоотология лейкоза при интенсивном веде-
нии скотоводства».  Работа выполнена в Центральном отделе лейкозов, сравнительной и 
экспериментальной онкологии Всесоюзного ордена Ленина научно-исследовательского 
института экспериментальной ветеринарии им. Я. Р. Коваленко. Научный руководитель 
диссертации академик ВАСХНИЛ, доктор ветеринарных наук профессор В. П. Шишков 
и старший научный сотрудник кандидат ветеринарных наук В. М. Нахмансон.

В пятидесятых годах лейкоз в Ленинградской области установили у ост-фризского 
скота. По данным В. В. Фёдорова, в 1957–1964 гг. лейкоз регистрировали в 50 пунктах, 
размещенных в районах, прилегающих к городу Ленинграду. По данным ветеринарной 
статистики, лейкоз диагностирован в 79 хозяйствах из 164 занимавшихся разведением 
крупного рогатого скота. По состоянию на 01.01.1967 г. лейкоз был установлен в 135 
пунктах, а с 1968 г. зарегистрирован во всех районах Ленинградской области.
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Материалы Николая Ивановича были использованы при разработке мероприятий по 

организации борьбы с лейкозом: 
1) «Программа борьбы с лейкозом крупного рогатого скота в хозяйствах Ленинград-

ской области на 1978–1982 гг.», утверждены Постановлением коллегии производствен-
ного управления сельского хозяйства Ленинградской области № 13 от 28 июня 1978 г.

2) «Методические рекомендации по эпизоотологическому исследованию при лей-
козе крупного рогатого скота», утверждены Отделением ветеринарии ВАСХНИЛ 30 
декабря 1981 г.

3) «Инструкция научно обоснованной системы ведения животноводства Ленин-
градской области», одобрена министерством сельского хозяйства РСФСР, отделением 
ВАСХНИЛ по нечерноземной зоне РСФСР и Ленинградским облисполкомом 1983 г.

4) «Инструкция и мероприятия по борьбе с лейкозом крупного рогатого скота», ут-
верждены Главным управлением ветеринарии МСХ СССР 29 декабря 1984 г.

5) «Комплексный план борьбы с лейкозом крупного рогатого скота в СССР», утверж-
ден Госагропромом 15 апреля 1987 г.

6) «План мероприятий по профилактике и оздоровлению хозяйств Ленинградской 
области от лейкоза крупного рогатого скота на 1987–1990 гг.», утвержден Ленинград-
ским облисполкомом 16 октября 1987 г. № 439.

В 1999 г. Николай Иванович защитил диссертацию на соискание учёной степени 
доктора ветеринарных наук на тему: «Эпизоотологический процесс и система оздоро-
вительных мероприятий при лейкозе крупного рогатого скота» на заседании диссер-
тационного совета при Московском государственном университете прикладной био-
технологии. Научным консультантом был доктор ветеринарных наук Михаил Иванович 
Гулюкин. Материалы диссертации опубликованы в 46 научных работах, посвященных 
лейкозу. 

Николай Иванович сумел привлечь к борьбе с лейкозом специалистов различного 
профиля – генетиков, специалистов по разведению животных, патологоанатомов. Дан-
ные комплексного изучения позволили издать рекомендации, которые использовались 
в каждом хозяйстве – «Диагностика и организация оздоровительных мероприятий при 
лейкозе крупного рогатого скота», под редакцией Н. И. Петрова. 

Авторы рекомендаций: А. И. Гайдукова, П. Г. Захаров, А. Т. Левашов, Н. Ф. Никольская, 
Н. И. Петров, Л. Е. Черненко, Т. А. Шалаева (сотрудники Ленинградской областной вете-
ринарной лаборатории), Т. П. Старожилова  (ВНИИРГЖ), А. А. Кудряшов (СПбГАВМ). 

Консультант – доктор ветеринарных наук М. И. Гулюкин (Комплексная лаборатория 
по изучению лейкозов сельскохозяйственных животных ВИЭВ).

Возглавляя Ленинградскую областную, а затем межобластную ветеринарную ла-
бораторию, Н. И. Петров организовал ее техническое перевооружение и перевод на 
современные методы исследований (ПЦР – диагностика, иммуноферментный анализ, 
инструментальные методы исследования по определению солей тяжелых металлов, пе-
стицидов, аминокислот, витаминов, бензопирена), создал систему испытаний и серти-
фикации продукции, продовольственного сырья, ветеринарных препаратов и кормов.

Успешная деятельность коллектива лаборатории в настоящее время обусловлена 
техническим перевооружением оборудования лаборатории.

Добрая память о Николае Ивановиче Петрове будет жить у многих поколений вете-
ринарных специалистов Ленинградской области.

Умер Николай Иванович 29 декабря 2007 года. Похоронен на кладбище Кузьминское, 
г. Пушкин.

Профессор   Г. А. Кононов
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САНКТ-ПЕТЕРБУРГ: ВЕТЕРИНАРНЫЙ АДРЕС № 1

Без сомнения, многим специалистам и любителям животных извест-
но это здание, – дом, располагающийся по адресу 4-я Советская, ул., д. 5. 
В нем размещается Управление ветеринарии Санкт-Петербурга. Однако, 
не все знают историю этого здания. А ведь оно напрямую связано с исто-
рией ветеринарии в Санкт-Петербурге. 

В нем с 1914 г. располагалась лечебница для животных, а улица тог-
да называлась 4-я Рождественская. Открытию лечебницы был посвящен 
отдельный материал в журнале «Зодчий».

 «30 ноября (1914) Петроградский отдел Российского общества покро-
вительства животных перевел свою больницу для животных из прежних 
наемных помещений в собственное здание, выстроенное обществом по 
4-й Рождественской ул. Постройка эта была вызвана полной реорганиза-
цией всего дела оказания помощи больным животным. Новая больница 
расположена на большом собственном участке земли общества и состоит 
из 3 каменных корпусов по 5 этажей каждый. В первых этажах этих кор-
пусов находятся исключительно помещения для больных лошадей: амбу-
латорная лечебница и стационарные помещения для лошадей, требующих 
оперативного или вообще продолжительного лечения. В остальных эта-

жах первого флигеля находятся амбулатории для собак, птиц и других животных. Обширные 
помещения отведены для содержания 500 больных собак. В надворных флигелях устроены 
помещения для правления общества, канцелярии, лаборатории, аптеки и квартиры ветеринар-
ного персонала и сторожей. Полы в лечебнице частью настланы плитками, а частью асфальто-
вые. Во всех помещениях масса воздуха и света; устроены нагнетательная и вытяжная венти-
ляция, водяное отопление, ванные, умывальники с холодной и горячей водой, электрическое 
освещение; имеется лифт. Стоимость помещения без внутреннего оборудования определяется 
в 190 тыс. рублей. Постройка велась по проектам и под наблюдением арх. И. И. Долгинова». 
(Зодчий. 21 декабря 1914. № 51).

Иосиф Исаакович Долгинов (1872, Могилёв – 6 сентября 1943, Ленинград) – архитектор. 
В 1909 году окончил Высшее художественное училище при Императорской Академии худо-
жеств. Строил главным образом дома, большинство из которых в стиле модерн и неокласси-
цизм. К сожалению, фотографии И. И. Долгинова найти не удалось. 

 «Зодчий» – архитектурный и художественно-технический журнал. 
Издавался органом Императорского Санкт-Петербургского Общества Ар-
хитекторов (позднее – Петроградского Общества Архитекторов) ежеме-
сячно (с 1902 г. – еженедельно) с 1872 до 1924 года. В 1881–1903 годах 
выходило еженедельное приложение «Неделя строителя»

Кроме того, Императорским Санкт-Петербургским Обществом Архи-
текторов выпускался ежегодник, в котором был опубликован проект здания.

 Здание, выстроенное обществом (кстати, на по-
жертвования граждан), располагалось по адресу 4-я 
Рождественская ул., д. 5. 

В дальнейшем в этом здании располагались (по историческим справ-
кам, хранящимся в Объединенном архиве Управления ветеринарии 
Санкт-Петербурга):

1917. Центральная ветеринарная поликлиника. 
1934. Центральная санитарно-пищевая лаборатория.
1936. Ветеринарная инспекция Ленсовета. Центральная ветеринарная 

поликлиника. Центральная санитарно-пищевая лаборатория.
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1936. Ветеринарный отдел Ленсовета (с 28.12.1940). Центральная ветеринарная поликлини-

ка. Центральная санитарно-пищевая лаборатория.
1940. Ветеринарный отдел Ленсовета. Центральная ветеринарная поликлиника. Ветеринар-

ная скорая и неотложная помощь (с 24.09.1940). Центральная санитарно-пищевая лаборатория.
1942. Ветеринарный отдел Ленсовета. Центральная ветеринарная поликлиника. Ветеринар-

ная скорая и неотложная помощь. Дежурная конюшня объединена с Центральной лечебницей 
мелких животных (с 15.04.1942). Центральная санитарно-пищевая лаборатория.

1946. Ветеринарный отдел Ленсовета. Центральная ветеринарная поликлиника. Ветери-
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ИНФОРМАЦИЯ
2011. Управление ветеринарии Санкт-Петербурга. Государственное бюджетное учреждение 

«Санкт-Петербургская городская ветеринарная лаборатория» (с 26.09.2011).
2012 – н.в. Управление ветеринарии Санкт-Петербурга. Государственное бюджетное уч-

реждение «Санкт-Петербургская городская станция по борьбе с болезнями животных» 
(с 31.05.2012).

Кроме того, по другим данным, в том числе телефонных справочников Петрограда и Ленин-
града в здании располагались ветеринарная аптека (1924–1930) и ветеринарный склад (1926–
1920), входившие наряду с ветеринарной поликлиникой в состав Губземуправления Петрогра-
да. Достаточно неожиданно, информацию об этом удалось почерпнуть в журнале «Гигиена и 
здоровье» за 1927 г. А ответ на вопрос некоего гражданина (или, скорее, товарища) Паршина 
сообщается:

«Комплект (набор) инструментов можно выписать из склада Ветери-
нарного Снабжения – Ленинград, 4-я Советская ул., д. 5, кв. 3».

 В 2001 г. дом включён КГИОПом в «Список вновь выявленных объ-
ектов, представляющих историческую, научную, художественную или 
иную культурную ценность». Здание в силе неоклассицизма украшено 
барельефами, изображающими различных животных: петуха, собаки, 
кошки, барана, утки, лося, зайца, лошади, оленя, льва. Кстати, не все из посетителей Управ-
ления ветеринарии замечают эту деталь. Ведь барельефы расположены высоко (между 5 и 6 

этажами), а улица достаточно узкая, и при панорамном обзоре 
барельефы можно просто не заметить. 

 Однако, больница для домашних животных, располагавша-
яся в этом здании, не первая общественная лечебница в городе. 
Лечебницы Российского общества покровительства животным 
возникли гораздо раньше и располагались они в различных ча-
стях города. Но об этом в следующих публикациях. 
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