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Аннотация. Проведены исследования состояния процессов адаптации у коров в трёх однотипных по технологии хо-
зяйствах с различной продуктивностью. Было установлено, что физиологические факторы (вид, возраст, функцио-
нальное состояние) и технологические приёмы содержания (размер групп, частота перемещений и перегруппировок, 
способ раздоя и доения) вызывают различное напряжение физиологических функций. По реакции центральной нерв-
ной, симпатоадреналовой и сердечно-сосудистой систем определены критические периоды становления адаптацион-
ных реакций в онтогенезе. Активация симпатоадреналовой системы (САС) происходит пофазно и имеет циклический 
характер. Резервные возможности симпатоадреналовой системы (САС) определяют уровень её функционирования. 
Максимальная активность симпатоадреналовой системы отмечается в зависимости от стадии лактации – в период 
сухостоя и в новотельный период. По количественным параметрам содержания катехоламинов выделено 5 уровней 
реагирования САС коров. Внутри каждого уровня изменение САС-активности имеет следующие стадии: покой, акти-
вацию трёх степеней и истощение уровня. Установлено, что в раннем онтогенезе в период активации САС степень её 
проявления зависит от качества нервных процессов, что может служить тестом для раннего отбора животных с силь-
ным типом высшей нервной деятельности, устойчивых к действию экстремальных факторов.
Summary. Studies of adaptation processes in cows from three households of various productivity, but at the same time, of 
similar technology’s type have been carried out. It was found that the physiological factors (type, age, functional state) and 
technological methods of maintenance (group size, frequency of movements and rearrangements, the method of milking and 
milking) cause different stress physiological functions. According to the reaction of the central nervous, sympathoadrenal 
and cardiovascular systems, critical periods of formation of adaptive reactions in ontogenesis were determined. 
Sympathoadrenal system (SAS) activation occurs in phases and has a cyclical nature. Reserve SAS-features determine the 
level of its functioning., Maximum SAS-activity is noted according to the stages of lactation: during the period before calving 
and in the new-calving period. According the quantitative indicators of the catecholamine’s content 5 levels of SAS-response 
in cows were identified. Within each level, the change in the SAS-activity has the following stages: rest, three degrees of its 
activation, and depletion of the level. It was established that in early ontogenesis during the period of SAS-activation, the 
degree of its manifestation depends on the quality of the nervous processes. This can serve as a test for the early selection of 
animals with a strong type of higher nervous activity that are resistant to extreme factors.
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Введение
Одна из важнейших биологических осо-

бенностей живого организма заключается 
в существовании периодов развития, когда 
диапазон адаптационных реакций умень-
шается, а чувствительность организма к эк-
зогенным воздействиям повышается. В со-
временных условиях проблема адаптации 
сельскохозяйственных животных к различ-
ным технологическим и экологическим воз-
действиям имеет актуальное значение как 
для физиологии, так и для ветеринарии и зоо-
технии. Исследование высокопродуктивных 
животных показывает значительное изме-
нение функционального состояния организ-
ма в условиях промышленной технологии: 
нарушение обмена, возникновение сердеч-
но-сосудистой патологии, эндокринные рас-
стройства репродуктивных функций [1, 5]. 
Рассматривать их болезни можно и следует 
как болезни адаптации, которые появляются, 
когда приспособительная реакция организма 
становится неадекватной и выступает в роли 
патогенного фактора. При этом у различных 
особей исходный уровень активности эндо-
кринной и нервной систем, а также характер 
реагирования на разные стрессорные агенты, 
различны [4, 9, 10]. Высокая продуктивность 
животных сочетается с низкой устойчиво-
стью к изменениям технологии, что ведёт 
к развитию напряжения физиологических 
функций, возникновению патологии и ран-
ней выбраковке животных. В связи с разви-
тием заболеваний и, как следствие, сниже-
нием продуктивности, срок использования 
коров в молочном животноводстве в насто-
ящее время может составлять 2–3 лактации. 
Увеличение сроков эксплуатации дойных ко-
ров – один из путей повышения рентабель-
ности молочного животноводства.

Физиологи различают несколько стадий 
как адаптации, так и дезадаптации. Стади-
ями адаптации являются преадаптация, или 
физиологическое напряжение; устойчивая 
адаптация; дезадаптация и реадаптация.  
В свою очередь, дезадаптация – это частич-
ная или полная утрата животным способно-
сти приспосабливаться к условиям внешней 
среды, нарушение взаимодействия организ-
ма со средой. Выделяют четыре уровня дез- 

адаптации, отражающих глубину дезадапти-
рованности [6]:

1. Нижний уровень – скрытый, латентный 
уровень проявления признаков дезадапта-
ции.

2. «Половинный» уровень – начинают 
проявляться дезадаптивные пертурбации. 
Некоторые отклонения становятся возврат-
ными: то возникают, обнаруживают себя, то 
исчезают, чтобы вновь появиться.

3. Устойчиво входящий – отражает глуби-
ну, достаточную для разрушения прежних 
адаптивных связей и механизмов.

4. Закрепившаяся дезадаптация – имеет 
очевидные признаки результативности.

Физиологическая адаптация организма к 
различным условиям содержания направлена 
на обеспечение нормальной жизнедеятельно-
сти при высокой продуктивности. Дезадапта-
ция, как следствие нарушения регуляторных 
механизмов, сопровождается снижением 
продуктивности, а, следовательно, удорожа-
нием продукции. В состоянии устойчивой 
адаптации [2] совершенствуются механизмы 
регуляции, устанавливается новый уровень 
функционирования органов и систем (без 
напряжения), используются функциональ-
ные резервы – возникает адаптированность 
организма. Основными чертами системного 
структурного следа стадии устойчивой адап-
тации следует считать, во-первых, измене-
ние аппарата нейрогуморальной регуляции 
на всех уровнях; увеличение фонда двига-
тельных навыков. Во-вторых, – одновремен-
ное увеличение мощности и экономичности 
функционирования аппарата внешнего ды-
хания и кровообращения. В-третьих, – по-
вышение функциональной мощности и эко-
номности стресс-реализующей системы, 
уменьшение её мобилизации при нагрузках 
и стрессах, что позволяет длительно под-
держивать адекватный уровень гормонов 
при физической нагрузке. Согласно данным, 
полученным нами в предварительных ис-
следованиях при мониторинге рентабельных 
хозяйств, у части животных при высокой 
продуктивности отмечается высокая устой-
чивость и к технологическим, и физиологи-
ческим нагрузкам. В основе этих различий 
лежит разная степень адаптации животных 
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к условиям содержания. Однако до настоя-
щего времени нейрогуморальные и электро-
физические тесты оценки функционального 
состояния крупного рогатого скота в услови-
ях промышленной технологии разработаны 
недостаточно, не изучены параметры гоме-
остаза коров при физических и технологи-
ческих нагрузках. В связи с чем изучение 
адаптационных механизмов и путей их регу-
ляции является фундаментальной проблемой 
современной физиологии и биологии, что и 
определило направление исследований.

Материалы и методы
Были проведены исследования состо-

яния процессов адаптации у коров в трёх 
однотипных по технологии хозяйствах с 
продуктивностью 3000–4000, 5000–7000 
и 8000–10000 л за лактацию. Объектом ис-
следования были нетели и коровы чёрно-пё-
строй породы. Возраст животных варьиро-
вал от 3 до 7 лет (всего 57 голов). Изучали 
состояние животных в связи с возрастом, 
сезонными и суточными биоритмами, типом 
высшей нервной деятельности (ВНД), бере-
менностью, лактацией, уровнем молочной 
продукции, в покое и при технологических 
нагрузках: доение, пневмомассаж вымени, 
фиксация, перестановки, взвешивание.

В группах аналогов (по возрасту, стадии 
лактации, стельности, условий содержания, 
продуктивности и кормления) было от 8 до 
15 животных. Для формирования групп со-
вместно с ветслужбой хозяйств проводили 
комплексную диспансеризацию. В опыты 
брали клинически здоровых животных. Про-
дуктивность учитывали при проведении 
контрольного доения ежемесячно и за весь 
период лактации, а в случае необходимости, 
регистрировали удой за каждое доение на 
полиграфе с помощью 100-граммового мо-
локомера.

Степень адаптации определяли по реак-
ции центральной нервной (электродермо-
графия), симпатоадреналовой (по уровню  
в крови и экскреции с мочой катехолами-
нов) и сердечно-сосудистой (стандартной 
электрокардиографией) систем у коров раз-
ного возраста и функционального состояния 
(стельность, лактация).

Статистическую обработку данных про-
водили в пакете прикладных программ 
Statistiсa 6.0. Достоверными считали разли-
чия при р < 0,05.

Результаты исследований и обсуждение
Физиологическая адаптация – механизм 

взаимодействия организма с факторами окру-
жающей среды и технологическими фак-
торами содержания и эксплуатации живот-
ных – определяет уровни функционирования 
систем организма, а в итоге, и резистентность,  
и продуктивность животных [5]. Адаптация, 
в определённых пределах, предотвращает 
истощение систем [1]. Однако, у продуктив-
ных животных на фермах промышленного 
типа часто наблюдается дезадаптация, что 
ведёт к снижению продуктивности и рента-
бельности животноводства.

Исследование сердечно-сосудистой си-
стемы (ССС) позволило выявить (табл. 1, 2)  
следующее. На фермах промышленного 
типа 56,5 % коров имеют нормальные фи-
зиологические реакции, что соответствует 
состоянию удовлетворительной адаптации; 
33 % – неполной или частичной адаптации, 
т. н. «пограничные состояния», где возмож-
но развитие заболеваний; а третья группа, 
9–10 % коров, находится в состоянии не-
удовлетворительной адаптации и истощения 
адаптационных механизмов. Это группа со-
ответствовала физиологическому состоянию 
животных в стадии субклинических и клини-
ческих заболеваний.

В результате у продуктивных животных 
выявлено три типа реагирования на усло-
вия содержания и эксплуатации: 1) нормаль-
ные физиологические реакции – устойчивая 
адаптация, 2) напряжение систем – состоя-
ние неустойчивой адаптации, и 3) перена-
пряжение функции – срыв гомеостаза.

У нетелей состояние регуляторных про-
цессов характеризуется напряжением ССС. 
Срыва гомеостаза не выявлено, что, на наш 
взгляд, обусловлено более лабильными меха-
низмами регуляции и меньшей нагрузкой, чем 
у коров-первотёлок (отсутствие лактации). 
Функционирование сердечно-сосудистой 
системы коров 4–6-летнего возраста харак-
теризуется состоянием удовлетворительной  
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Таблица 1

Возрастные особенности амплитуды (мВ) зубцов электрокардиограммы коров (IIIS)

Таблица 2

Амплитуда (мВ) зубцов электрокардиограммы коров разного возраста (IIIS) (продолжение)

Возраст
P Q R

M ± m
Lim

M ± m
Lim

M ± m
Lim

max min max min max min

3 г. 0,192 ± 
0,012 0,218 0,157 - - - 0,219 ± 

0,046 0,318 0,12

4 г. 0,190 ± 
0,006 0,203 0,178 - - - 0,204 ± 

0,020 0,245 0,152

5 л. 0,199 ± 
0,008 0,214 0,183 - - - 0,132 ± 

0,015 0,154 0,101

6 л. 0,200 ± 
0,011 0,223 0,177 0,057 ± 

0,017 0,101 0,032 0,262 ± 
0,050 0,354 0,159

7 л. 0,215 ± 
0,010 0,236 0,194 - - - 0,150 ± 

0,016 0,184 0,116

∑ 3–7 0,199 0,223 0,174 0,194 0,265 0,122

адаптации при оптимальном соотношении 
центральных и автономных регуляторных 
механизмов при вегетативном равновесии, и 
только у части животных проявляется напря-
жение системы.

У нормотоников старших возрастов (более 
6 лет) размах вариации кардиоинтервалов до-
стоверно ниже, чем у коров 3-летнего возрас-
та, что свидетельствует об усилении тонуса 
ПВНС у коров 4–6 лет. Индексы напряжения у 
коров 3–6-летнего возраста с нормальной ЧСС 
примерно равны, а при брадикардии – выше  
у коров 6-летнего возраста. При тахикардии – 
у коров 3 лет.

Вегетативное равновесие у коров 3-летне-
го возраста более вариабельно, что указывает 
на наличие больших резервных возможно-
стей ССС при одновременном усилении на-
пряжения организма. При тахикардии коровы 
3-летнего возраста интенсивнее реагируют на 

развитие тахикардиального синдрома, чем ко-
ровы старших возрастов.

У коров функциональная активность САС 
(табл. 3) максимально проявляется в первую 
лактацию. Впервые выявлены периоды напря-
жения физиологических функций в зависимо-
сти от функционального состояния дойных 
коров. При этом активация САС происходит 
пофазно и имеет циклический характер. Ре-
зервные возможности симпатоадреналовой 
системы определяют уровень её функциони-
рования. По стадиям лактации максимальная 
активность симпатоадреналовой системы от-
мечается в период сухостоя (перед отёлом) и 
в новотельный период. По количественным 
параметрам содержания катехоламинов вы-
деляется 5 уровней реагирования САС коров. 
Внутри каждого уровня изменение активно-
сти САС имеет следующие стадии: покой, ак-
тивацию трёх степеней и истощение уровня.

Возраст
S T

M ± m
Lim

M ± m
Lim

max min max min
3 г. 0,775 ± 0,044 0,865 0,684 0,43 ± 0,026 0,483 0,377
4 г. 0,748 ± 0,026 0,801 0,694 0,446 ± 0,022 0,491 0,401
5 л. 0,782 ± 0,044 0,871 0,693 0,479 ± 0,034 0,549 0,409
6 л. 0,702 ± 0,040 0,802 0,601 0,427 ± 0,031 0,491 0,362
7 л. 0,824 ± 0,040 0,906 0,741 0,415 ± 0,029 0,474 0,356

∑ 3–7 0,778 0,898 0,658 0,434 0,514 0,352
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Таблица 3

Пример содержания в крови и уровня экскреции с мочой катехоламинов  
у коров разного возраста

ФИЗИОЛОГИЯ
Исследуя электрокардиограммы коров, 

выявлены 3 группы животных: 1-я – 26 ко-
ров с нормальной ЭКГ; 2-я – 17 коров с вы-
раженной синусной тахикардией, что связа-
но с возбуждением симпатической нервной 
системы; 3-я – 14 коров с характерным рас-
щеплением комплекса ЭКГ, что свидетель-
ствует при клинически здоровом состоянии 
об электрической асистолии вследствие воз-
буждения парасимпатической нервной сис- 
темы.

У коров-первотёлок с нормальной ЭКГ, 
без изменений частоты сердечных сокраще-
ний, средний уровень адреналина в крови ра-
вен 1,78 нг/мл, норадреналина – 0,09 нг/мл, 
ДОФА – 1,80 нг/мл. У коров с выраженной 
тахикардией, т. е. с возбуждением симпати-
ческой системы, уровень адреналина равен 
0,87 нг/мл, норадреналина – 0,05 нг/мл, резко 
увеличен уровень ДОФА до 1,495 нг/мл, что 
говорит об активации САС и выбросе кате-
холаминов в кровь. У коров с электрической 
асистолией уровень адреналина равен 1,24, 
норадреналина – 0,083 нг/мл, из чего следу-
ет, что САС возбуждена незначительно. На-
ряду с этим, у коров с синусной тахикардией 
отмечено сильное снижение уровня эозино-
филов, что говорит о развитии реакции на-
пряжения у этих животных. Подобные же из-
менения количества эозинофилов отмечены 
и в группе коров с возбуждением парасим-
патической нервной системы. Достоверных 
изменений в красной крови в исследованных 
группах животных не отмечено.

В зависимости от степени активации сим-
патоадреналовой системы были определены 
количественные достоверно различимые зна-
чения содержания в крови животных адре-
налина, норадреналина и ДОФА, что может 
служить тестом функционального состояния 
САС.

Установлено, что в период активации САС 
степень её проявления зависит от качеств 
нервных процессов (табл. 1, 2, 4, 5). Это со-
стояние отражает вегетативный гомеостаз, 
степень сбалансированности симпатических 
и парасимпатических стаза и адаптации в 
растущем организме [3, 7, 8], а также может 
служить тестом для раннего отбора живот-
ных с сильным типом высшей нервной де-
ятельности, устойчивых к действию экстре-
мальных факторов.

Таким образом, исследования показали, 
что физиологические факторы: вид, возраст, 
тип, функциональное состояние (стельность, 
лактация) и технологические приёмы содер-
жания (размер групп, частота перемещений 
и перегруппировок, способ раздоя и доения) 
вызывают различное напряжение физиоло-
гических функций от состояния оптималь-
ных до напряжения систем. По реакции 
центральной нервной, симпатоадреналовой 
и сердечно-сосудистой систем определены 
основные периоды напряжения функций в 
связи со стельностью и лактацией:

 предотёльный период,
 отёл,
 новотельный период.

Содержание, нг/мл Возраст, лет 3 года 4-7 лет

Катехоламины Статист.  
показатели Уровень в крови Экскреция  

с мочой Уровень в крови Экскреция  
с мочой

Адреналин
М ± м 1,78 ± 0,30 3,15±0,46 0,87±0,26 2,60±0,50

Мин-макс 1,0-2,50 2,20-1,10 0,21-1,50 1,30-3,90

Норадреналин
М ± м 0,09 ± 0,03 0,71±0,22 0,052±0,01 0,35±0,05

Мин-макс 0,02-0,17 0,25-1,18 0,02-0,08 0,21-0,49

ДОФА
М ± м 1,80±0,18 0,27±0,05 1,50±0,03 0,27±0,01

Мин-макс 1,34-2,36 0,17-0,38 0,03-0,18 0,24-0,3
Суммарные кате-
холамины

М ± м 1,87±0,30 3,86±0,51 2,22±0,26 2,94±0,5
Мин-макс 1,10-2,64 2,54-5,17 0,25-2,60 1,62-4,25
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Выявлены особенности реакции САС у 

коров с разными типами ВНД. Уровень адре-
налина в крови выше у животных со слабой 
нервной системой (р < 0,05). Доля влияния 
силы нервных процессов на уровень адре-
налина в крови достоверно составляет 6,2 % 
(р < 0,05). Баланс возбуждения и торможения 
оказывает влияние на симпатическое звено 
САС: активность симпатического звена САС 
выше у животных с разной степенью неурав-
новешенности нервной системы. Уровень 
норадреналина выше у животных с уравно-
вешенной нервной системой с преобладани-
ем возбуждения. Экскреция норадреналина 
прямо пропорциональна степени неуравно-
вешенности возбуждения и торможения.

Из чего следует, что подвижность нерв-
ной системы оказывает влияние как на ак-
тивность адреналового звена, так и симпа-
тического звена САС. При этом достоверно 
установлено, что тип высшей нервной дея-
тельности не оказывает влияния на резерв-
ные возможности САС.

В дальнейших исследованиях была опре-
делена степень напряжения адаптационных 
процессов у коров с низкой, средней и вы-
сокой продуктивностью. Следует подчер-
кнуть, что активность симпатоадреналовой 
системы оказывает значительное влияние 
на молочную продуктивность коров. Так, 
у высокопродуктивных коров активность 
адреналового звена ниже в период раздоя и 
устойчивой лактации, чем у коров с продук-
тивностью менее 4500 л, что свидетельству-
ет о большей степени напряжения обмена. 
Активность симпатического звена у высоко-

продуктивных коров ниже, чем у низкопро-
дуктивных.

Методами математической статистически 
подтверждена объективность выявленной 
закономерности. Выявлена обратная корре-
ляционная зависимость (коэффициент кор-
реляции r = -0,87; p < 0.05) между молочной 
продуктивностью и активностью САС. Уве-
личение активности САС по мере нараста-
ния срока лактации опережает снижение мо-
лочной продуктивности.

Также были установлены тесная обратная 
корреляция (r = -0,89) между активностью 
адреналового звена САС и уровнем молоч-
ной продуктивности, что позволяет прогно-
зировать хозяйственно полезные качества 
коров-первотёлок по первому месяцу лакта-
ции.

При исследовании адаптационных меха-
низмов САС, нервной и сердечно-сосуди-
стой систем у клинически здоровых коров 
на промышленных фермах выявлены 3 типа 
реагирования на условия содержания и экс-
плуатации: нормальная реакция, состояние 
неустойчивой адаптации и перенапряжение 
функций.

По данным электрокардиограммы 56,5 % 
коров на ферме промышленного типа име-
ют нормальные реакции, соответствующие 
состоянию удовлетворительной адаптации. 
33 % животных соответствуют состоянию 
неполной или частичной адаптации (по-
граничные состояния). В этой группе воз-
можно предсказать развитие заболеваний. 
А 9–10 % коров находится в состоянии не-
удовлетворительной адаптации и истощения 

Таблица 4

Реакции центральной нервной системы (электродермография) в зависимости  
от типа и особенностей ВНД

Градация силы 
нервных  

процессов

Спонтанная реакция потенциала кожи 
(Мв/с)

Реакция потенциала кожи при действии  
раздражителя

1 м. 3 м.  5м. 7 м. 10 м.
Сред-
нее за 
время

Лат 
время Общ. Сум. 

ЭАК
АМП 
Мв

Частота 
Гц

Сильные n = 45 0.32 ± 
0.07

0.11 ± 
0.03

0.06 ± 
0.02

0.03 ± 
0.007

0.02 ± 
0.008

0.11 ± 
0.02

0.43 ± 
0.12

3,45 ± 
0,36

0,43 ± 
0,05

4,0 ± 
0,92

2,97 ± 
0,52

Слабые n = 12 0.45 ± 
0.11

0.14 ± 
0.06

0.03 ± 
0.002

0.008 
± 

0.003

0.01 ± 
0.008

0.013 ± 
0.02

0.33 ± 
0.07

2,97 ± 
0,79

1,37 ± 
0,21

7,3 ± 
1,9

1,13 ± 
0,05
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адаптационных механизмов. Данная группа 
животных — группа субклинических и кли-
нических заболеваний.

Следует выделить понятие «цена адап-
тации» организма коровы к интенсивным 
нагрузкам, определяющее сроки длитель-
ного использования с высокой продуктив-
ностью, либо быструю выбраковку, «ран-
ний износ». Среди высокопродуктивных 
коров лишь часть обладает способностью 
к длительной устойчивости продуктивно-
сти без изменения функциональных резер-
вов организма в зоне физиологического 
оптимума. Этот вопрос подлежит даль-
нейшему изучению. У части коров высо-
кая продуктивность вызывает напряжение 
функциональных систем или неустойчи-
вую адаптацию. Длительная эксплуатация 
животных невозможна, вследствие нару-
шения регуляций и срыва адаптационных 
механизмов.

Заключение
Таким образом, на базе нескольких хо-

зяйств с однотипной технологией были про-
ведены комплексные физиологические и 
клинико-лабораторные исследования лакти-
рующих коров и молодняка. После анализа 
полученных результатов установлены пара-
метры и нормативы функционирования сим-
патоадреналовой, нервной и сердечно-со-
судистой систем в зависимости от возраста, 
продуктивности и стадии лактации.

 Повышение показателя экскреции ка-
техоламинов у нетелей до 5,7 нг/мл и выше 
характеризует напряжение симпатоадрена-
ловой системы.

 Превышение показателя экскреции ка-
техоламинов у коров 4–6-летнего возраста 
4,8 нг/мл характеризует напряжение симпа-
тоадреналовой системы, а уровень экскре-
ции менее 2,6 нг/мл характеризует состояние 
удовлетворительной адаптации при опти-
мальном соотношении центральных и авто-
номных регуляторных механизмов.

 Вегетативное равновесие у коров 3-лет-
него возраста более вариабельно, что указы-
вает на наличие больших резервных возмож-
ностей ССС при одновременном усилении 
напряжения организма.

 Основными периодами напряжения 
функций в связи со стельностью и лактацией 
являются предотельный период, отёл и но-
вотельный период.

 У высокопродуктивных коров активность 
адреналового звена в целом ниже, чем у низ-
копродуктивных; особое снижение выявлено в 
периоды раздоя и устойчивой лактации.

 Увеличение активности САС при росте 
срока лактации может служить индикатором 
снижения молочной продуктивности.

Следовательно, можно говорить о том, что 
установлены механизмы адаптационных ре-
акций у сельскохозяйственных животных в 
связи с функцией симпатоадреналовой сис- 
темы.

Таблица 5

Электродермограмма у коров сильных типов ВНД

Границы нервной 
системы

ЭАК спонтанная (минуты наблюдения) ЭАК при действии раздражителя
1 3 5 7 10 1 2 3 4 5 6

Сильный уравн. 
подвиж. n = 9

0,43 ± 
0,19

0,13 ± 
0,07

0,02 ± 
0,01

0,01 ± 
0,008 0 0,12 ± 

0,04
0,17 ± 
0,03

2,5 ± 
0,43

0,42 ± 
0,13

2,3 ± 
1,0

4 ± 
0,01

Сильный уравн. 
с преобл. позв. n 

= 12

0,40 ± 
0,08

0,13 ± 
0,04

0,09 ± 
0,02

0,03 ± 
0,01

0,03 ± 
0,01

0,14 ± 
0,013

0,40 ± 
0,13

3,23 ± 
0,73

0,63 ± 
0,17

3,7 ± 
0,9

2,2 ± 
0,5

Сильный уравн. 
с преобл. возб. 

инертный
n = 15

0,24 ± 
0,06

0,12 ± 
0,05

0,10 ± 
0,03

0,05 ± 
0,02

0,04 ± 
0,02

0,11 ± 
0,014

0,3 ± 
0,06

3,6 ± 
1,0

0,37 ± 
0,1

4,2 ± 
0,85

1,7 ± 
0,75

Сильный уравн. 
инертный.

n = 9

0,19 ± 
0,04

0,06 ± 
0,02

0,03 ± 
0,001

0,04 ± 
0,01 0 0,06 ± 

0,02
0,86 ± 
0,06

4,5 ± 
0,24

0,28 ± 
0,09

7,0 ± 
2,1

4,0 ± 
0,7
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема адаптации цыплят в ходе первого критического периода постэмбри-
онального онтогенеза. Для реализации цели применены морфометрические, лабораторные, инструментальные, 
расчетные и статистические методы исследований. В результате у 5-суточных цыплят установлен средний пока-
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затель живой массы, составивший 49,5±4,5 г, абсолютная и относительная масса внутренних органов показала, 
что наиболее интенсивно развивались органы пищеварительной системы, кишечник, желудок и печень. Морфо-
метрия и УЗИ брюшной полости выявили неоднородность окраски печени, четкость ее контуров, умеренно по-
вышенную эхогенность. Копрологическое исследование показало отсутствие в 100 % проб каловых массах фор-
менных элементов, наличие нейтрального жира, внеклеточного крахмала, переваримой клетчатки, заселение 
кишечника резидентной микрофлорой. В белковом спектре крови доминирование альбуминовой фракции, высо-
кое содержание мочевой кислоты – 942,00±65,37 мкмоль/л, интенсивный энергетический обмен, сопровождае-
мый высокой активностью АСТ, АЛТ и щелочной фосфатазы, соответственно, 206,5 ед/л, 21,1 ед/л и 3206,5 ед/л.  
Преобладание в лейкограмме лимфоцитов, содержание эритроцитов 1,97×1012/л и гемоглобина 131,0 г/л.
Summary. The paper discusses the problem of chicken adaptation during the first critical period of post-embrional 
ontogenesis. Morphometric, laboratory, instrumental, calculation and statistical methods of research are used to realize 
the goal. As a result, 5-day-old chickens had an average living mass of 49,5±4,5 g, the absolute and relative weight of 
the internal organs showed that the organs of the digestive system, intestine, stomach and liver were most intensively 
developed. Morphometry and abdominal ultrasound revealed heterogeneity of liver colour, clarity of its contours, 
moderately increased echogenicity. Coprological study showed absence of form elements in 100 % of samples of potassium 
masses, presence of neutral fat, extracellular starch, digested fiber, settlement of intestine with resident microflora. In the 
protein spectrum of the blood, the dominance of the albumin fraction, high uric acid content – 942,00±65,37 μmol/l, 
intensive energy exchange accompanied by high activity of ACT, ALT and alkaline phosphatase, respectively, 206,5 U/l, 
21,1 U/l and 3206,5 U/l. Lymphocyte leukogram prevalence, erythrocyte content 1,97×1012/l and hemoglobin 131,0 g/l.

Исследование выполнено за счет средств федерального бюджета по заказу Минсельхоза России в 2020 году

Введение
Высокотехнологичной и наукоемкой отрас-

лью АПК является птицеводство. Для развития 
отрасли решающее значение имеет качество 
получаемого молодняка в результате инкуба-
ции [9]. Первая неделя жизни цыплят является 
определяющей для их дальнейшего развития 
[8]. Отличительной особенностью цыплят по-
сле вывода служит наличие остаточного желтка, 
который представляет собой резерв питатель-
ных веществ и стимулирует мобилизацию ре-
сурсов организма и определяет скорость роста 
[1, 6]. Тем не менее, для управления процесса-
ми развития организмов необходимо в первую 
очередь знать сроки, специфичность, биохи-
мические, физиологические и поведенческие 
(психологические) закономерности каждого 
этапа развития, поскольку на каждом этапе раз-
вития химический состав, морфологические и 
физиологические возможности тканей, органов 
и систем организма иные [3]. Для успешно-
го управления процессами роста необходимо 
представлять статус цыплят после вывода, осо-
бенно в первый критический период.

В ходе данной работы была проведена 
комплексная лабораторная и инструменталь-
ная оценка состояния 5-суточных петушков. 

Материалы и методы 
Исследование выполнено в 2020 г. на ка-

федре акушерства, хирургии и незаразных 
болезней животных Ивановской ГСХА.

Петушков (кросс Dekalb) после вывода 
помещали в брудеры с соответствующим 
возрасту температурно-влажностным режи-
мом. Основу рациона составлял комбини-
рованный корм «Солнышко» (АО «Капитал-
ПРОК», Россия), поение – без ограничений.

Исследованию подвергли 5-суточных цы-
плят, исходя из того, что этот возраст являет-
ся медианой первого критического периода в 
развитии цыплят [3]. 

Оценку живой массы и внутренних ор-
ганов проводили на весах марки ВАТ-1 
(Россия) и аналитических весах ViBRA HT-
124CE (Япония). Массовый коэффициент 
(МК) рассчитывали по формуле [7]:

Пробы фекалий для копрограммы и ми-
кробиологических исследований отбирали 
непосредственно из кишечника в стериль-
ные контейнеры (FL-medical). Для оценки 
копрограммы использовали клинико-лабора-
торные методы с применением микроскопии 
нативных препаратов, препаратов с реакти-
вами Люголя и Саатгофа и мазков, окрашен-
ных по Романовскому-Гимзе, в соответствии 
с общепринятыми методиками. 

Оценку микрофлоры у петушков проводи-
ли по стандартному протоколу.

УЗИ органов брюшной полости выполня-
ли на аппарате Сономед-500.

МК= 100% (1)Масса органа (г)
Масса тела (г) ×
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Мазок-отпечаток слизистой оболочки тра-
хеи окрашивали по Романовскому-Гимзе с 
последующей микроскопией. 

Биохимические показатели сыворотки 
крови оценивали на полуавтоматическом 
биохимическом анализаторе BioChem BA 
с наборами для исследований Диакон-вет; 
кортизол – методом ИФА. Гематологические 
показатели (гемоглобин, гематокрит, содер-
жание тромбоцитов) – на автоматическом 
анализаторе PCE-90Ve, эритроциты и лей-
коциты подсчитывали в камере Горяева. Для 
дифференцированного подсчета лейкоцитов 
готовили мазки и окрашивали их по Рома-
новскому-Гимзе; интегральные индексы 
определили расчетным методом.

Микроскопию и подсчет клеток выполня-
ли под микроскопом «Микромед 3Вар3-20» и 
видеокамеры с программным обеспечением 
Microscope Color Digital Camera Levenhuk C 
1400 NG, объектив SP40X/0.65 и SP10X/0.25 
и окуляр WF10X/22; 

Полученный цифровой материал обраба-
тывали в операционной системе Microsoft 
Excel-2010.

Результаты исследования и их обсуждение 
При осмотре у петушков пупочное кольцо 

плотно закрыто, клоака розовая, чистая, жи-
вот мягкий, подобранный. Рефлекс клевания 
хорошо выражен. Пятисуточные петушки 
отличались вариабельностью живой массы 
(табл. 1). Живая масса тесно коррелировала с 
массой внутренних органов, за исключением 

массы желточного мешка и семенников. Жел-
точный мешок втянут в брюшную полость, 
его относительная масса у всех петушков 
составила 1 % (р≤0,01), содержимое желточ-
ного мешка темно-желтого цвета, сметано-
образной консистенции. Масса семенников 
в большей степени определяется возрастом 
петушков и на момент исследования соста-
вила 0,03 % от массы тела.

Органом, испытывающим колоссальную 
нагрузку в период постэмбрионального он-
тогенеза у цыплят, является печень. Ее отно-
сительная масса, после массы кишечника и 
желудка, самая большая и составила 4,32 %. 
Печень состоит из двух, хорошо различи-
мых, несколько асимметричных долей, цвет 
ее глинисто-охристый с розоватым оттенком 
(рис. 1). Неравномерная окраска печени обу- 
словлена интенсивным разрушением эритро-
цитов, циркулировавших в эмбриональный 
период, эндогенным питанием за счет запа-
са желтка в желточном мешке и экзогенным 
питанием – потреблением комбикорма и во- 
ды [2].

При ультразвуковом исследовании об-
ласть печени безболезненная. Печень визу-
ализировалась хорошо. Размеры не увели-
чены. Контуры чёткие, ровные. Эхогенность 
умеренно повышена, структура однородная. 
Сосудистый рисунок слабо выражен. Желч-
ный пузырь плохо визуализировался (рис. 2).

Копрологические исследования пока-
зали, что цвет, запах и консистенция кала  

ФИЗИОЛОГИЯ

Таблица 1

Динамика живой массы и массы внутренних органов 5-суточных петушков, n=10, M±m
Показатель Абсолютная масса, г Относительная масса, %

Живая масса 49,5±4,5
Печень 2,14±0,23 4,32±0,05
Сердце 0,37±0,02 0,75±0,01
Желудок без содержимого 2,54±0,19 5,13±0,04
Кишечник без содержимого 5,34±0,08 10,79±0,02
Легкие 0,342±0,079 0,69±0,02
Почки 0,39±0,04 0,79±0,01
Трахея 0,160±0,028 0,32±0,01
Селезенка 0,070±0,019 0,14±0,01
Поджелудочная железа 0,01±0,00 0,02±0,00
Семенники 0,017±0,008 0,03±0,00
Желточный мешок 0,50±0,00 1,00±0,00
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цыплят соответствовали виду и возрасту 
птицы. Диапазон рН варьировал от 6,5 до 
8,5 ед. Снаружи кал покрыт небольшим ко-
личеством слизи. Во всех анализируемых 
пробах в незначительном количестве при-
сутствовал нейтральный жир, внеклеточ-
ный крахмал, переваримая клетчатка, в 60 % 
проб выявлено умеренное количество непе-
реваримой растительной клетчатки. Во всех 
пробах отсутствовали форменные элементы 
крови и клетки кишечного эпителия. Па-
лочковидная и кокковая микрофлора опре-
делялись во всех пробах в умеренном или 
незначительном количестве, йодофильная 
микрофлора выявлялась в незначительном 
количестве и представлена палочковидны-
ми формами. Среди кишечной микрофлоры 
выявлены бифидобактерии, молочнокислые 
бактерии, энтерококки и E.coli (типичная), 
соответственно, 1×109 КОЕ, 1×107 КОЕ, 
1×104 КОЕ и 1×106 КОЕ.

Известно, что слизистая оболочка рото-
глотки и трахеи составляют первую линию 
защиты организма цыплят при встрече с 

микроорганизмами [10]. В данном случае у 
5-суточных цыплят на слизистой оболочке 
трахеи выявлены эпителиоциты, мононукле-
арные клетки/макрофаги (рис. 3), адсорбиру-
ющих и фагоцитирующих клеток не обнару-
жено.

При исследовании белкового обмена в сы-
воротке крови преобладающей фракцией был 
альбумин, выполняющий, главным образом, 
транспортные функции и поддерживающий 
коллоидно-осмотическое давление крови, 
что для цыплят в раннем постэмбриональном 
периоде развития является очень важным 
показателем [11, 12], в соответствии с этим 
был выше и белковый коэффициент (табл. 2). 
Содержание мочевой кислоты у 5-суточных 
петушков больше, чем у взрослых птиц, что 
является показателем интенсивного белково-
го обмена [4]. Высокая скорость метаболиче-
ских процессов потенцирует энергетический 
обмен, о чем свидетельствовало содержание 
глюкозы, холестерола и триглицеридов. 

Минеральные компоненты входят в опор-
ные ткани, а также в соединения, богатые 

Риc. 1. Печень 5-суточного цыпленка. Макропрепарат

Рис. 3. Мазок-отпечаток слизистой оболочки трахеи 5-суточных цыплят. Окраска по Романовскому-Гимзе (×100)

Рис. 2. Сонограмма печени 5-суточного цыпленка
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энергией, и обеспечивают скорость роста 
цыплят. Кальций-фосфорное соотношение 
(1:1,23), уровень магния в сыворотке крови 
свидетельствовали о том, что у кур, и, в част-
ности, у молодняка процессы поступления и 
выведения минеральных веществ не уравно-
вешены между собой из-за высокой скоро-
сти обмена веществ [5]. Высокий темп роста 
петушков подтвержден скоростью превра-
щения поступающих питательных веществ, 
которую отражает активность энзимов, и 
подчеркивает нагрузку, испытываемую вну-
тренними органами и организмом в целом в 
период ранней постэмбриональной адапта-
ции. В частности, содержание трансаминаз – 
аспартат- и аланинаминотрансферазы (АСТ 
и АЛТ) составило 206,50 ед/л и 21,10 ед/л, 
щелочной фосфатазы 3206,50 ед/л. 

Адаптационный синдром у цыплят сопро-
вождался концентрацией кортизола, равной 
0,5 нмоль/л.

Клинико-гематологическим исследова-
нием установлено содержание гемоглобина 
131,0 г/л, эритроцитов – 1,97×1012/л, гема-
токритной величины – 25,8%. В результате 
расчета интегральные индексы MCV, MCH и 
MCHC, соответственно, составили 130,9±1,1 
фл, 66,6±1,7 пг и 512±12,2 г/л.

Концентрация тромбоцитов в крови до-
стигла 18,3×109/л, лейкоцитов 13,6×109/л, 
среди которых преобладали лимфоциты 
(51,6%), концентрация гетерофилов, моно-
цитов и эозинфилов, соответственно, 45,7; 
2,0% и 0,7% (р≤0,05).

Заключение
Проанализировав массив данных морфо-

метрических и лабораторных показателей, 

ультразвукового исследования, можем за-
ключить, что:

 5-суточные петушки кросса Dekalb име- 
ют среднюю живую массу 49,5 г, 

 наиболее высокий процент составляет 
масса кишечника, желудка и печени, послед-
няя имеет однородную структуру, ровные и 
четкие контуры, хорошо визуализируется, но 
сосудистый рисунок слабо выражен, неодно-
родность окраски органа обусловлена интен-
сивным разрушением эритроцитов и комби-
нированным питанием;

 масса желточного мешка составляет  
0,5 г;

 каловые массы покрывает незначи-
тельное количество слизи, присутствуют 
нейтральный жир, внеклеточный крахмал, 
переваримая клетчатка, реже непереваримая, 
отсутствуют клетки крови и кишечного эпи-
телия, имеется незначительное количество 
микрофлоры, представленной палочками и 
кокками, немногочисленное количество йо-
дофильной микрофлоры представлено па-
лочковидными формами;

 кишечник заселен резидентами – би-
фидо- и лактобактериями, энтерококками и 
типичной кишечной палочкой; 

 на слизистой оболочке трахеи при-
сутствуют эпителиоциты, мононуклеарные 
клетки/макрофаги;

 содержание общего белка 47,2 г/л, с 
преобладанием альбуминовой фракции;

 концентрация кортизола 0,5 нмоль/л;
 характерен высокий уровень энергети-

ческого обмена, подтвержденный энзимати-
ческой активностью;

 гематологические показатели типичны 
для кур раннего постэмбрионального развития.

Таблица 2

Биохимические показатели крови у 5-суточных петушков, n=10, M±m
Показатель Результат Показатель Результат
Общий белок, г/л 47,20±0,13 Общий кальций, ммоль/л 2,87±0,03
Альбумин, г/л 26,70±0,07 Неорганический фосфор, ммоль/л 2,33±0,10
Глобулины, г/л 20,50±0,60 Магний, ммоль/л 1,23±0,04
Белковый коэффициент 1,30±0,00 АЛТ, ед/л 21,10±3,37
Глюкоза, ммоль/л 16,90±0,51 АСТ, ед/л 206,50±2,08
Холестерол, ммоль/л 5,07±0,04 Щелочная фосфатаза, ед/л 3206,50±15,09
Триглицериды, ммоль/л 2,03±0,04 Мочевая кислота, мкмоль/л 942,00±65,37
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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 тео-
ретической 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. В статье представлены данные о распространении инфекционных болезней крупного рогатого скота в 
Республике Дагестан за последние 3 года. В нозологическом профиле первое место занимает бруцеллез (62,85 %), 
второе – лейкоз (34,99 %), далее следуют пастереллез (0,98 %), туберкулез (0,38 %), эмфизематозный карбункул 
(0,26 %) и бешенство (0,22 %). Помимо перечисленных выше инфекций, у крупного рогатого скота отмечены спора-
дические случаи сибирской язвы, колибактериоза, сальмонеллеза, инфекционной энтеротоксемии и злокачествен-
ного отека, которые не представляют эпизоотической опасности. В регионе официально зарегистрировано 11 бак-
териальных и вирусных болезней, возникших в 258 неблагополучных пунктах, заболело 4170 животных, пало – 74. 
Summary. Data on the incidence of cattle infectious diseases in Dagestan Republic for the last 3 years are presented. 
The first place in nosological profile takes brucellosis (62,85 %), the second – leukemia (34,99 %), followed by 
pasteurellosis (0,98 %), tuberculosis (0,38 %), emphysematous carbuncle (0,26 %) and rabies (0,22 %). In addition 
to the above infections in cattle sporadic cases of anthrax, colibacillosis, salmonellosis, infectious enterotoxaemia 
and malignant edema are diagnosed, but they do not represent epizootic hazard. In region officially are registered 
11 bacterial and viral diseases that arose in 258 dysfunctional sites, 4170 animals fell ill and 74 – fell.

Введение
Сохранение устойчивого благополучия 

животноводства страны в отношении эпи-
зоотий инфекционных болезней является 
важнейшей задачей ветеринарной науки  
и практики, имеет первостепенное значение 
в защите здоровья и жизни животных и лю-
дей, обеспечении населения полноценными 
и безопасными продуктами питания, про-
мышленности – качественным сырьем [3, 5].

Без научно обоснованного анализа и про-
гнозирования эпизоотической ситуации не-
возможно разработать и реализовать эффек-
тивную систему противоэпизоотических 
мероприятий.

Республика Дагестан занимает ведущее 
место в производстве животноводческой про-
дукции в Российской Федерации. Одним из 
основных факторов, сдерживающих развитие 
этой отрасли, остаются инфекционные болез-
ни крупного рогатого скота. Они наносят зна-
чительный экономический ущерб, складыва-
ющийся из падежа, снижения продуктивности 
и затрат на проведение лечебных и профилак-
тических мероприятий. В связи с этим особое 
значение приобретает мониторинг распростра-
нения инфекционных болезней на территории 
республики, представляющий собой систему 
наблюдений, анализа, оценки и прогноза изме-
нений эпизоотической ситуации.
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Цель работы – анализ современной эпи-

зоотической обстановки по инфекционным 
болезням крупного рогатого скота в Респу-
блике Дагестан.

Материалы и методы 
Исследования проводили в лаборатории ин-

фекционной патологии сельскохозяйственных 
животных Прикаспийского зонального НИВИ –  
филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД», хозяйствах и 
населенных пунктах республики. Проанали-
зированы и статистически обработаны данные 
отчетности управления ветеринарии Минсель-
хозпрода Республики Дагестан, республикан-
ской и районных ветеринарных лабораторий, 
а также результаты собственных исследований 
за 2017–2019 гг., полученные при эпизоотоло-
гическом мониторинге инфекционных болез-
ней крупного рогатого скота. Собранные дан-
ные подвергнуты статистической обработке 
общепринятыми методами [10].

Результаты исследований и обсуждение 
В 2017–2019 гг. в Республике Дагестан у 

крупного рогатого скота выявлены лейкоз, 

бруцеллез, пастереллез, бешенство, эмфизе-
матозный карбункул, туберкулез, инфекци-
онная энтеротоксемия, сибирская язва, коли-
бактериоз, сальмонеллез и злокачественный 
отек (см. таблицу 1).

Как представлено в таблице, в республике 
в течение 3 лет официально зарегистрирова-
но 11 бактериальных и вирусных болезней 
крупного рогатого скота, возникших в 258 
неблагополучных пунктах. В общей слож-
ности заболело 4170 животных, из которых 
пало 74.

Оценивая индивидуально удельный вес 
каждой болезни в нозологической структу-
ре инфекционной патологии крупного ро-
гатого скота, следует констатировать, что 
первое место по заболеваемости занимает 
бруцеллез (62,85 %), затем следуют лейкоз  
(34,99 %) и пастереллез (0,98 %). 

Бруцеллез. Одной из наиболее значи-
мых в социально-экономическом отношении 
проблем в регионе остается заболеваемость 
сельскохозяйственных животных и людей 
бруцеллезом, несмотря на проводимые оздоро-
вительные и профилактические мероприятия.

Таблица 1

Нозологический профиль инфекционных болезней крупного рогатого  
скота в Республике Дагестан в 2017–2019 гг.

Болезнь
Число небла-
гополучных

пунктов

Заболело
животных, 

гол.

Пало  
животных, 

гол.

Удельный вес, %
по числу

неблагопо-
лучных 
пунктов

по числу
заболевших
животных

по числу
павших

животных

Лейкоз 118 1459 - 45,73 34,99 -
Бруцеллез 108 2621 - 41,86 62,85 -
Пастереллез 15 41 41 5,81 0,98 55,41
Бешенство 9 9 9 3,49 0,22 12,16
Эмфизематозный
карбункул 4 11 11 1,55 0,26 14,86

Туберкулез 1 16 - 0,39 0,38 -
Инфекционная 
энтеротоксемия 1 2 2 0,39 0,05 2,70

Сибирская язва 1 1 1 0,39 0,02 1,35
Колибактериоз - 4 4 - 0,10 5,41
Сальмонеллез 1 4 4 0,39 0,10 5,41
Злокачественный
отек - 2 2 - 0,05 2,70

Всего 258 4170 74 100,00 100,00 100,00
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В нынешних условиях развития животно-

водческой отрасли, когда основное поголо-
вье сельскохозяйственных животных сосре-
доточено в сельхозпредприятиях различных 
форм собственности, актуальность пробле-
мы ликвидации бруцеллеза значительно воз-
росла. 

В хозяйствах республики на 1 января 2019 г.  
имелось 33 неблагополучных по бруцелле-
зу пункта и в течение года выявлено 43 но-
вых. При этом количество инфицированно-
го крупного рогатого скота увеличилось по 
сравнению с предыдущим годом с 843 до 
989 голов. В истекшем году оздоровлено 15 
неблагополучных пунктов. Таким образом, 
на 01.01.2020 г. осталось 48, находящихся 
в Карабудахкентском, Кайтагском, Кулин-
ском, Левашинском, Чародинском районах 
и г. Южно-Сухокумске (по одному пункту),  
г. Махачкале, Бабаюртовском, Ногайском, 
Тарумовском (по 2), Буйнакском, Дахадаев-
ском, Лакском, Тляратинском (3), Цумадин-
ском (4), Кизлярском (7), Ботлихском (11) 
районах. Стационарно неблагополучные 
пункты расположены преимущественно в 
равнинной зоне, в которой происходит ин-
тенсивный завоз и перемещение скота.

За период с 2017 по 2019 гг. число небла-
гополучных пунктов по бруцеллезу соста-
вило 41,86 % от общего числа по всем реги-
стрируемым инфекционным заболеваниям 
крупного рогатого скота. На долю бруцел-
леза пришлось 62,85 % общего количества 
заболевших животных. Инфекция проявляет 
тенденцию сохранения эпизоотической на-
пряженности.

Государственной ветеринарной службой 
республики проводится работа по профилак-
тике и борьбе с бруцеллезом. Так, за послед-
ние 3 года в сельхозпредприятиях всех форм 
собственности серологически исследовано 
на бруцеллез 2,51 млн голов крупного рога-
того скота. С профилактической целью им-
мунизировано вакциной из штамма 82 около 
2,01 млн голов.

Республика Дагестан остается неблагопо-
лучным по бруцеллезу регионом Российской 
Федерации, где на протяжении многих лет 
ежегодно регистрируются эпизоотические 
очаги бруцеллеза и высокие показатели за-

болеваемости людей. В 2009–2018 гг. в ре-
спублике зарегистрировано 1546 случаев 
бруцеллеза у людей, в том числе 165 – среди 
детей до 17 лет, что связано с традиционно 
активным привлечением несовершеннолет-
них к уходу за животными [9]. В 2018 году 
в республике подтверждено 134 случая бру-
целлеза у людей. В возрастной структуре за-
болевших 80,0 % составляют лица трудоспо-
собного возраста (20–55 лет). Наибольшее 
количество заболевших выявлено на адми-
нистративных территориях Левашинского 
(15 случаев), Акушинского (13), Кизлярского 
(10), Тарумовского (9) районов и г. Махачка-
лы (8).

Лейкоз. В течение 2017–2019 гг. в хозяй-
ствах Республики Дагестан посредством се-
рологических и клинико-гематологических 
исследований установлено значительное 
распространение лейкоза крупного рогатого 
скота. 

С принятием республиканской Подпро-
граммы «Профилактика и ликвидация лей-
коза крупного рогатого скота в хозяйствах 
Республики Дагестан на 2018–2020 гг.» за 
2019 год увеличился охват поголовья скота 
диагностическими исследованиями на лей-
коз, по сравнению с 2009–2017 гг., серологи-
ческими исследованиями – в 62,79 и гемато-
логическими – в 25,29 раза. В то же время, 
показатель инфицированности животных 
уменьшился с 13,48 до 2,89 %, показатель 
заболеваемости, соответственно, с 29,63 до 
24,43 %. Поскольку гематологические анали-
зы проводятся у серопозитивных животных 
выборочно, то реальные показатели количе-
ства больных остаются высокими.

Инфекция ВЛКРС регистрируется в боль-
шинстве административных районов респу-
блики и имеет неодинаковую тенденцию к 
распространению. Так, по эпизоотическим 
данным за 2018–2019 годы, благополучны по 
лейкозу крупного рогатого скота 12 (28,6 %)  
районов. В 21 муниципальном районе вы-
явлено инфицирование животных до 5 %, в 
пяти районах и г. Махачкале – от 5 до 10, в 
остальных 4-х районах – более 10 %.

На начало 2019 г. в республике зареги-
стрировано 27 неблагополучных по лейкозу 
пунктов. В течение года выявлен 91 новый и 
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оздоровлено 7 очагов инфекции. Таким обра-
зом, на 01.01.2020 г. осталось 111 неблагопо-
лучных пунктов, в том числе 4 – в племенных 
хозяйствах. Неблагополучные по лейкозу 
пункты сосредоточены в 25 районах и 2 го-
родах, в том числе, в сельскохозяйственных 
предприятиях – 36, в крестьянских (фермер-
ских) – 22 и личных подсобных хозяйствах 
населения – 60, в которых заболело и сдано 
на убой 1207 животных. 

Относительное число заболевших лейко-
зом животных в общем количестве случаев 
инфекционной патологии крупного рогатого 
скота, возникших за последние годы, состав-
ляет 34,99 %, неблагополучных пунктов –  
45,74 %. 

Проводимые ветеринарной службой ре-
спублики меры по ликвидации заболевания 
недостаточны. В целях обеспечения устой-
чивого эпизоотического благополучия по 
вирусному лейкозу необходимо безотлага-
тельно приступить к широкомасштабным 
оздоровительным противолейкозным меро-
приятиям в неблагополучных по лейкозу хо-
зяйствах всех форм собственности. 

Пастереллез. Эта инфекция зарегистри-
рована у крупного рогатого скота в 2017- 
2019 гг. в 15 неблагополучных пунктах 18 
районов и городов республики, при этом она, 
как правило, протекала с высокой летально-
стью (до 100,0 %).

Наиболее часто пастереллезом заболевал 
скот в Кировском районе г. Махачкалы (8 
гол.), Тарумовском, Кизлярском (по 5), Ба-
баюртовском, Шамильском (по 4), Акушин-
ском, Казбековском (по 2) районах, в осталь-
ных 11 районах (по 1). На долю пастереллеза 
приходится – 0,98 % заболевшего и 55,41 % 
павшего крупного рогатого скота, а также 
5,81 % неблагополучных по инфекционным 
болезням пунктов.

Туберкулез. В апреле 2018 г. на терри-
тории Кумторкалинской зоны отгонного 
животноводства в ЛПХ (Расулов М. М., Аб-
дулаева М. А.) сельского поселения Новый 
Согратль Гунибского района выявлен новый 
очаг туберкулеза крупного рогатого скота, 
где заболело 16 голов. При контрольно-ко-
миссионном убое двух голов, положительно 
реагировавших на введение туберкулина, вы-

явлены изменения внутренних органов, ха-
рактерные для туберкулеза [6]. В результате 
оперативно проведенных противоэпизооти-
ческих мероприятий этот неблагополучный 
пункт в конце 2019 г. оздоровлен.

Среди всех инфекционных заболеваний 
крупного рогатого скота, зарегистрирован-
ных за последние годы, на долю туберкулеза 
приходится 0,38 % заболевших и 0,39 % не-
благополучных пунктов.

Государственная ветеринарная служба, 
учитывая особую опасность заболевания ту-
беркулезом человека и животных, прилагает 
значительные усилия для его профилактики. 
В 2019 г. проведено аллергическое обследо-
вание на туберкулез 850200 голов крупного 
рогатого скота.

Эпидемиологическая ситуация по дан-
ной инфекции в республике остается напря-
женной, несмотря на снижение в динамике 
с 2015 г. новых случаев активного туберку-
леза с 31,27 на 100 тыс. населения до 24,09  
в 2018. В 2018 г. среди постоянного населе-
ния выявлено 738 случаев туберкулеза. Вы-
сокие показатели заболеваемости туберкуле-
зом, превышающие среднереспубликанский 
уровень в 1,5–2,7 раза, в 2018 г. отмечены на 
6 административных территориях: Цунтин-
ский (67,43), Кизилюртовский (57,80), Тля-
ратинский (54,25), г. Ю. Сухокумск (47,12), 
Тарумовский (39,30), Кумторкалинский 
(37,21). В возрастной структуре заболевших 
47,0 % составляет трудоспособное взрослое 
население в возрасте 18–45 лет. 54 % случаев 
туберкулеза людей диагностировано среди 
сельских жителей [4]. В 2019 г. в Дагестане 
более 40 детей заболело туберкулезом [1]. 

Бешенство. Несмотря на проводимые 
профилактические мероприятия, ограни-
чить распространение и полностью ликви-
дировать бешенство животных в республике 
пока не удается. Если в 2013–2016 гг. отме-
чен рост инцидентности бешенства крупно-
го рогатого скота (31 случай), то в 2017–2019 
гг. – снижение (9). За анализируемый период 
зарегистрировано 9 неблагополучных по бе-
шенству пунктов, заболело и погибло 9 жи-
вотных. Все случаи заболевания крупного 
рогатого скота произошли в личных подсоб-
ных хозяйствах равнинной зоны республики.
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Удельный вес бешенства в нозологиче-

ском профиле инфекционной патологии 
крупного рогатого скота составил 3,49 % 
по количеству неблагополучных пунктов, 
0,22 и 12,16 % – числу заболевших и пав-
ших животных, соответственно.

Проведенный анализ эпизоотолого-эпи-
демиологической обстановки показал, что 
на территории республики ситуация по бе-
шенству остается напряженной. За первый 
квартал 2019 г. от укусов животных по-
страдало 979 человек, против 945 – за ана-
логичный период 2018 года [8]. 

Неблагополучная ситуация, характери-
зующаяся количеством укусов, по сравне-
нию с аналогичным периодом 2018 г. и пре-
вышением среднемноголетних уровней, 
зарегистрирована в Ахвахском, Ботлих-
ском, Гунибском, Кизлярском, Кулинском, 
Сергокалинском, С.Стальском районах, го-
родах Кизилюрте, Каспийске, Махачкале, 
Хасавюрте. В 2010–2019 гг. случаев гидро-
фобии у человека в регионе не зарегистри-
ровано [8].

Эмфизематозный карбункул зареги-
стрирован у крупного рогатого скота в 
2017–2019 гг. в 4 неблагополучных пун-
ктах 8 районов республики.

Наиболее часто заболевал скот в Аку-
шинском, Ботлихском, Дахадаевском, Киз-
лярском, Кумторкалинском, Левашинском, 
С.Стальском, Шамильском районах. Удель-
ный вес эмфизематозного карбункула в но-
зологическом профиле инфекционной па-
тологии крупного рогатого скота составил 
1,55 % по количеству неблагополучных 
пунктов, 0,26 и 14,86 % – числу заболев-
ших и павших животных, соответственно.

Сибирская язва в республике не реги-
стрировалась с 2013 г., но угроза ее вспы-
шек сохраняется. Так, с 12 по 17 октября 
2019 г. с подозрением на сибирскую язву 
госпитализировано 5 жителей села Новоку-
ли Новолакского района, у четырех из них 
диагноз подтвержден лабораторно. Причи-
ной заражения людей сибирской язвой стал 
контакт с больным животным, убитым без 
предварительного ветеринарного контроля 
в личном подсобном хозяйстве. Проведен-
ный комплекс мероприятий позволил не 

допустить дальнейшего распространения 
заболевания и отменить режим карантина 
по сибирской язве животных на террито-
рии ЛПХ села Новокули Новолакского рай-
она Республики Дагестан [2, 7]. 

Другие инфекционные болезни (ин-
фекционная энтеротоксемия, колибактери-
оз, сальмонеллез, злокачественный отек) 
проявляются спорадически и имеют мень-
шее эпизоотологическое значение. 

Распространению инфекционных болез-
ней способствуют перегоны и перевозки 
скота из близлежащих областей, краев, ре-
спублик, а также внутри региона без над-
лежащих диагностических исследований 
и сопроводительных ветеринарных доку-
ментов, несанкционированная реализация 
продуктов животноводства без должного 
контроля. Этому способствует отгонная си-
стема животноводства: дважды в год скот 
перегоняют на летние и зимние пастби-
ща. К немаловажным факторам, имеющим 
эпизоотическое значение, также следует 
отнести ослабление охраны Дагестанского 
участка государственной границы Россий-
ской Федерации от заноса и распростране-
ния особо опасных и других инфекцион-
ных болезней животных из сопредельных 
стран (Азербайджан, Грузия).

Заключение
Болезни крупного рогатого скота, в том 

числе вызываемые 11 патогенами, относят-
ся к числу основных причин, сдерживаю-
щих развитие животноводческой отрасли 
в республике. Результаты проведенного 
анализа подтверждают, что своевремен-
ное осуществление комплекса профилак-
тических мероприятий, направленных на 
обеспечение биобезопасности, позволяет 
снизить риск возникновения вспышек ин-
фекционных болезней. Для обеспечения 
в регионе эпизоотологического благопо-
лучия животноводства и его сохранности 
необходимы четкая организация и свое- 
временное проведение профилактических 
мероприятий против особо опасных, хро-
нических и других инфекционных заболе-
ваний, а также контроль за перемещением 
животных.
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Аннотация. Копроовоскопическими исследованиями лошадей, содержащихся в конно-спортивном клубе Ломо-
носовского района Ленинградской области, установлена экстенсивность инвазии стронгилидами органов пище-
варения 60,8 % и интенсивность инвазии средней степени (от 67,2±5,1 до 165,2±3,3 яиц в 1 г фекалий). Световой 
микроскопией при помощи микроскопа «Микмед-6» (ЛОМО, Россия) проведена идентификация культивирован-
ных личинок стронгилид по морфологическим признакам. Установлена принадлежность стронгилид к двум ро-
дам –  Cyathostoma и Delafondia. Для идентификации личинок рода Delafondia учтено число кишечных клеток, 
гофрированность, длина пищевода, соотношение длины тела к длине хвостового конца. Сканирующей электрон-
ной микроскопией на оборудовании центра коллективного пользования «Таксон» подтверждена принадлежность 
личинок к роду Cyathostoma, определен участок прикрепления хвостового конца у личинки, который у ряда куль-
тивированных личинок может отсутствовать. При обнаружении личинок деляфондий у спортивных лошадей сле-
дует давать осторожный прогноз их дальнейшего использования в спортивной карьере, так как сформированные 
в сосудах брюшной полости тромбы и аневризмы приводят к развитию геморрагического инфаркта, и эти тромбы 
и аневризмы при преодолении препятствий лошадьми могут вызывать ущемления и завороты кишечных петель 
с последующим их разрывом. 
Summary. Due to coproovoscopic studies of horses kept in the equestrian sport club in the Lomonosovsky district of the 
Leningrad region, it was found that gastro-intestinal strongylids infestation prevalence rate was 60.8 % and infection 
intensity was moderate (from 67.2 ± 5.1 to 165.2 ± 3.3 eggs per 1g of feces). By means of light microscopy using a 
“Mikmed-6” microscope (LOMO, Russia) we carried out identification of cultured Strongylid L3 larvae based on their 
morphological characters. Obtained strongylids belong to two genera – Cyathostoma and Delafondia. To identify the 
larvae of the Delafondia sp. we must take into account the number of its intestinal cells, corrugation, length of the 
esophagus, and the ratio of its body length to the length of its caudal end. Scanning electron microscopy performed on 
the equipment of the Taxon Collective Use Center allowed us to confirm that the larvae cultured belong to the genus 
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Cyathostoma, and to determine the attachment site for the tail end of the larva, which may be absent in a number of 
cultivated larvae. Once Delafondia larvae are detected in sports horses, a careful prediction of their further use in a 
sports career should be given, since blood clots and aneurysms formed in the vessels of the abdominal cavity lead to the 
development of hemorrhagic infarction, which when horse jumps over the barrier, can cause entanglements and inversion 
of intestines, followed by their rupture. 

Введение
Несмотря на изменившиеся условия со-

держания лошадей и усовершенствованные 
методы диагностики гельминтозов, немато-
дозы (в частности, стронгилидозы желудоч-
но-кишечного тракта), по ряду причин оста-
ются распространенными инвазиями как 
в Российской Федерации, так и во всем мире 
[1, 2, 5, 8]. Способствует их широкому рас-
пространению то, что животные, находящие-
ся преимущественно на стойлово-выгульном 
содержании на мелких и средних конефер-
мах, в конно-спортивных клубах, выпасаются 
ежегодно на одних пастбищах на протяжении 
длительного времени. Бесконтрольное пере-
мещение лошадей между различными кон-
но-спортивными клубами также способству-
ет заносу и распространению инвазии [2, 6].  
Проведение дегельминтизации препарата-
ми, содержащими действующие вещества 
из одной химической группы, приводит к 
формированию у паразитов резистентности. 
Так, с появлением устойчивости у паразити-
ческих нематод к бензимидазольным препа-
ратам, основной группой антигельминтиков 
в коневодстве стали макроциклические лак-
тоны, которые уже в последние годы не дают 
желаемого терапевтического эффекта [3, 5, 
7, 8]. Дегельминтизация проводится в боль-
шинстве случаев без учета биологии возбу-
дителей, что способствует формированию и 
сохранению инвазионных стадий гельмин-
тов во внешней среде.

По литературным данным у лошадей за-
регистрировано 63 вида стронгилид, относя-
щиеся к 21 роду и двум п/сем. Strongylinae и 
Cyathostominae (Trichonematinae). По своему 
патогенному влиянию на организм хозяина 
они составляют одну из наиболее экономиче-
ски важных групп паразитов. Из стронгилид 
особенно патогенными являются предста-
вители таких родов, как: Strongylus, Alfortia, 
Delafondia, Cyathostoma (Trichonema), кото-
рые опасны в имагинальной и ларвальной 

стадиях развития [5, 9]. Длительный период 
миграции личинок стронгилид в различные 
органы и ткани приводит в ряде случаев к не-
обратимым последствиям, что важно учиты-
вать при эксплуатации лошадей, особенно 
спортивного профиля. Так, последствия ми-
грации личинок стронгилид рода Delafondia 
нередко приводят к формированию тромбов, 
спаек в брюшной полости, что может приве-
сти к летальному исходу при активной фи-
зической нагрузке, особенно у конкурных 
лошадей.

Целью наших исследований стало опреде-
ление родовой принадлежности стронгилид 
лошадей, принадлежащих конно-спортивно-
му клубу, расположенному в Ленинградской 
области, для прогноза использования живот-
ных в спортивной карьере. 

Материалы и методы
Свежевыделенные фекалии лошадей 

были собраны от 23 особей, содержащихся 
в конно-спортивном клубе (КСК), располо-
женном в д. Дятлицы Ломоносовского рай-
она Ленинградской области. Каждую пробу 
фекалий делили на две части. Одну часть 
пробы фекалий исследовали модифициро-
ванным методом Дарлинга с использованием 
универсальной флотационной жидкости [1]. 
Вторую часть подвергли культивированию 
с целью получения личинок третьей стадии. 
Микроскопическое исследование осадка на 
предмет обнаружения личинок гельминтов 
проводили по методике, усовершенствован-
ной О. А. Логиновой и Л. М. Беловой [10]. 

Для подсчета яиц в 1 г фекалий использова-
ли счетную камеру, разработанную Л. И. Ми-
гачевой и Г. А. Котельниковым (1987). Число 
яиц, выявленных в одной ячейке, при сильной 
интенсивности инвазии умножали на коэффи-
циент 60 (в расчете на объем 30 мл), при сла-
бой – на расчетный коэффициент 38 [4]. 

Идентификацию личинок стронгилид прово-
дили по морфологическим признакам, включая  
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длину пищевода, форму и количество кишеч-
ных клеток, длину хвостового конца. Свето-
вую микроскопию методом светлого поля про-
водили при помощи микроскопа «Микмед-6» 
(ЛОМО, Россия). Съемку осуществляли при 
помощи зеркальной фотокамеры 5D Mark II 
(Canon, Япония) и оптико-механического адап-
тера (ЛОМО, Россия). Определение линей-
ных размеров проводили в программе ImageJ 
с предварительной калибровкой по объект-ми-
крометру ОМП (ЛОМО, Россия). 

Морфологические исследования с ис-
пользованием сканирующего электронного 
микроскопа были выполнены на оборудо-
вании центра коллективного пользования 

«Таксон» (http://www.ckp-rf.ru/ckp/3038/) 
[«Taxon» Research Resource Center (http://
www.ckp-rf.ru/ckp/3038/)]. Подготовку ли-
чинок выполнили путем погружения их 
в жидкость Буэна с последующей отмывкой 
в спиртах возрастающей чистоты и финаль-
ной промывкой в ацетоне. После проведе-
ния сушки в критической точке на аппарате 
CPD-2 (Hitachi, Япония) на личинок нанес-
ли слой платины при помощи ионного на-
пылителя IB-5 (Eiko Engineering, Япония). 
Сканирующую электронную микроскопию 
осуществляли в рамках тем государствен-
ных заданий № АААА-А17-117030310322-3 
и AAAA-A19-119020690109-2 в лаборатории  

Рис 1. Личинка L3 рода Cyathostoma (Trichonema): А – общий вид личинки, головной конец обращен вправо (1–8 –  
кишечные клетки; П – пищевод; ХКЛ – хвостовой конец личинки; ХКЧ – хвостовой конец чехлика), светлополь-
ная световая микроскопия, ув. х20 (по объективу); Б – общий вид личинки (ЛЖ – лотеральный желоб), сканирую-
щая электронная микроскопия; В – увеличенный головной конец личинки (РО – ротовое отверстие, окруженное 
тремя губами; РС – ротовые сосочки), СЭМ.
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по изучению паразитических червей и про-
тистов ЗИ РАН при помощи микроскопа 
Quanta SEM 250 (Thermo Fisher Scientific, 
США). Изображения получены в программе 
XT Microscope Control. 

Результаты исследований
У 14 лошадей (экстенсивность инвазии 

60,8 %) различных пород: арабская, латвий-
ская, русский рысак, полукровная спортив-
ная, вестфальская, англо-рысистая, арабо-та-
ганская, а также беспородных, в возрасте от 
12 месяцев до 17 лет, гельминтоовоскопиче-
ским методом установлена средняя степень 
инвазии стронгилидами органов пищеваре-
ния (от 67,2±5,1 до 165,2±3,3 яиц в 1 г фе-
калий). Все обнаруженные в фекалиях яйца 
были овальной формы, размером от 72 до 95 
мкм, серого цвета, с тонкой двухконтурной 
оболочкой, на стадии морулы с бластоме-
рами. Дифференцировать яйца стронгилид 
органов пищеварения достаточно сложно, 
так как они имеют схожие морфологические 
характеристики. Определяли род стронгилид 
органов пищеварения лошадей по строению 
инвазионных личинок (L3) гельминтов.

У 14 лошадей были обнаружены личинки 
длиной до 0,5 мм, имеющих прямой, тон-
кий, шиловидный хвостовой конец чехлика. 
Соотношение тела личинки к хвостовому 
концу составляло 1,5:1. Кишечник личинки 
имел 8 клеток треугольной формы. Пищевод 

был длинный и узкий, несколько расширен в 
задней части. По характерным морфологиче-
ским признакам были идентифицированы ли-
чинки как представители рода Cyathostoma 
(Trichonema) (Рис. 1 А).

На микроснимках, полученных при по-
мощи сканирующей электронной микроско-
пии, хорошо различима гофрированность, 
длинный хвостовой конец, характерные для 
циатостомид (Рис. 1 Б). На головном конце 
паразитической личинки циатостомы рото-
вой воротник не отделен от остальной части 
тела, радиальная корона у верхнего его края 
слабо выражена. (Рис. 1 В)

У 4 животных, кроме личинок трихонем, 
были выявлены личинки, тело которых было 
заключено в чехлик с хорошо выраженной гоф-
рированностью, с длинным хвостовым концом, 
составляющим 1/3 часть тела личинки. Пище-
вод личинки длинный, занимающий 1/4 часть 
длины тела, кишечник состоял из 16 хорошо 
различимых кишечных клеток. Возникла необ-
ходимость провести дифференциацию личинок 
деляфондии и стронгилюса. Несмотря на то, 
что личинка стронгилюса имеет также 16 ки-
шечных клеток, пищевод у нее короткий и зани-
мает 1/8 часть длины тела личинки, чехлик име-
ет малозаметную гофрированность, кишечные 
клетки мало различимы и соотношение тела 
личинки к хвостовому концу составило 2,8:1. 
На основании анализа полученных данных ли-
чинка была отнесена к роду Delafondia (Рис. 2).

Рис 2. Общий вид личинки L3 рода Delafondia: 1–16 – кишечные клетки, П – пищевод; ПЗ – половой зачаток;  
ХКЛ – хвостовой конец личинки; ХКЧ – хвостовой конец чехлика (светлопольная световая микроскопия, увеличе-
ние х10 по объективу).
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Следует отметить, что в полученном матери-

але были обнаружены личинки, имеющие все 
характерные морфологические признаки рода 
Cyathostoma (Trichonema), у которых отсутство-
вал хвостовой конец (Рис. 3 А-Б).

Анализируя микроснимки, полученные 
при помощи сканирующей электронной 
микроскопии, было установлено место кре-
пления хвостового конца к телу личинки, 
которое в ряде случаев позволяет этой части 
личинки отделяться (Рис. 3 В). 

Обсуждение результатов
Диагностика стронгилидозов органов 

пищеварения у лошадей проведена гель-

Рис 3. Личинка L3 рода Cyathostoma (Trichonema): А – общий вид личинки с отсутствующим хвостовым концом 
(П – пищевод, ПЗ – половой зачаток; КК – кишечные клетки), светлопольная световая микроскопия, ув. х20 (по 
объективу) ; Б – увеличенный фрагмент каудальной части личинки (КК – кишечная клетка; ХК – хвостовой конец), 
световая микроскопия с освещением сверху, ув. х40 (по объективу); В – увеличенный фрагмент каудальной части 
личинки (ЛЖ – латеральный желоб; МКНЧХ – место крепления нитевидной части хвоста), СЭМ.

минтоовоскопическими и гельминтолар-
воскопическими методами. Флотационные 
гельминтоовоскопические методы позво-
лили выявить инвазированных животных, 
установить экстенсивность и интенсивность 
инвазии, но не дали возможности установить 
род возбудителя и поставить точный диагноз.  
Ларвоскопическими методами у лошадей, 
содержащихся в конно-спортивном клубе 
в Ленинградской области, были выявлены, 
а в дальнейшем идентифицированы (по со-
отношению длины тела и хвостового конца, 
количеству кишечных клеток, длине пище-
вода) личинки стронгилид, принадлежащие 
к двум родам –  Cyathostoma и Delafondia.
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Необходимо помнить, что после алимен-

тарного попадания инвазионных личинок 
в организм животных и проникновения в 
стенку слепой и ободочной кишок происхо-
дит формирование узелка, который сохраня-
ется до 1,5–2 месяцев («узелковый колит»). 
После двукратной линьки в узелке личинка 
выходит в просвет кишки, разрывая оболоч-
ку, открывая «ворота инфекции», что сопро-
вождается клиническими симптомами колик. 

Личинки циатостом были обнаружены как  
с длинным хвостовым концом, так и с отсут-
ствующим хвостовым концом. Сканирующая 
электронная микроскопия дала возможность 
установить участок прикрепления хвостово-
го конца к телу личинки и понять, как проис-
ходит его открепление. 

Для идентификации личинок рода 
Delafondia важно учитывать не только чис-
ло кишечных клеток (может варьироваться 
от 16 до 32), но и такие морфологические 
особенности, как: выраженная гофрирован-
ность, длина пищевода, соотношение длины 
тела к длине хвостового конца. 

При обнаружении личинок деляфондий 
у спортивных лошадей следует давать осто-
рожный прогноз их дальнейшего исполь-
зования в спортивной карьере, особенно 
для конкурных лошадей. Так как при али-
ментарном проникновении в организм жи-
вотных личинки проникают с током крови 
в брыжеечные артерии, внедряются в толщу 
стенки сосудов и нарушают целость их вну-
тренней и средней оболочки, происходит за-
мещение мускульных волокон средней обо-
лочки соединительной тканью. В результате 
понижается эластичность стенок артерий 
и образуется аневризма. Вокруг паразитов 
формируются тромботические наслоения, 
резко суживающие или даже полностью за-
купоривающие артерию, вследствие чего 
происходит расстройство кровообращения. 
Нередко при тромбозе крупных сосудов бры-
жейки отрываются эмболы, засоряющие или 
полностью закупоривающие мелкие артери-
альные сосуды. Сужение брыжеечных арте-
рий ведет к падению кровяного давления и к 
уменьшению скорости продвижения крови в 
капиллярах, что, в свою очередь, содейству-
ет накоплению углекислоты в тканях соот-

ветствующего участка кишечника и к расши-
рению капилляров. В результате развивается 
гиперемия слизистой оболочки кишечника 
и возникают кровоизлияния. При образова-
нии коллатерального кровообращения эти 
нарушения могут вскоре восстановиться до 
нормы. Если же расстройство питания тка-
ней кишечника кровью усиливается, то на 
определенном участке кишечника образует-
ся геморрагический инфаркт, приводящий к 
омертвлению ткани. При преодолении пре-
пятствий лошадьми могут образовываться 
ущемления и завороты кишечных петель с 
последующим их разрывом.

Заключение
Копрологическими исследованиями, про-

веденными гельминтоовоскопическими ме-
тодами, была установлена экстенсивность и 
интенсивность стронгилидной инвазии у ло-
шадей, содержащихся в КСК, находящемся в 
д. Дятлицы, Ломоносовского района Ленин-
градской области. Важной частью диагно-
стических исследований является культи-
вирование личинок стронгилид, так как оно 
позволяет идентифицировать возбудителя 
инвазии, поставить точный диагноз. Опреде-
ление родовой принадлежности стронгилид 
позволяет проследить возможные послед-
ствия патогенного действия возбудителя и 
провести корректировку степени физических 
нагрузок для спортивных лошадей. Изучение 
морфологии личинок циатостом с помощью 
сканирующей электронной микроскопии до-
полняет сведения о строении стронгилид. 
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Аннотация. В фауне России представлено около 55 видов иксодовых клещей, которые являются опас-
ными паразитами-кровососами. Они наносят большой вред животноводству, здоровью людей. Клещи 
опасны не только укусами, а способностью переносить, размножать и служить резервуарами возбудите-
лей многих опасных зоонозных болезней. Поддерживаются природные очаги трансмиссивных инфекций 
и инвазий. В Калужской области, которая находится в Центральной части Русской равнины, иксодовые 
клещи представлены двумя видами: Dermocentor reticulatus и Ixodes ricinus. Ежегодно в области фикси-
руются случаи заболеваний животных анаплазмозом, бабезиозами, а среди людей боррелиозом. 
Необходимость контролировать и ежегодно проводить исследования на каждой конкретной территории 
диктуется самой проблемой. 
В статье приведены данные сезонной активности иксодовых клещей в Калужской области с закономер-
ными пиками в результате десятилетних наблюдений. 
Первые находки иксодовых клещей приходятся на первую-вторую декады марта, затем происходит по-
степенное нарастание активности до второй декады мая. Первый пик идет на спад постепенно, заканчи-
вается ко второй-третьей декаде июня. Второй пик значительно слабее первого, но так же ярко выражен 
и начинается в первой декаде августа, так же, как и первый пик, постепенно нарастает, достигает своего 
апогея к первой-второй декаде сентября, затем наблюдается общий постепенный спад активности. По-
следние находки иксодовых клещей стандартно приходятся на первую декаду октября.
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Полученные данные могут использоваться при прогнозировании мероприятий борьбы и 

профилактики трансмиссивных инфекций и инвазий в регионах со схожими климатическими 
и географическими условиями. 
Sunmary: About 55 species of ixodid ticks, which are dangerous bloodsucking parasites, are used in the 
fauna of Russia. They cause great harm to livestock, human health. Dangerous not only by bites, but also by 
the ability to transfer, multiply and serve as reservoirs of pathogens of many dangerous zoonotic diseases. 
Natural foci of vector-borne infections and infestations are supported. There are two varieties in the Kaluga 
region: Dermocentor reticulatus and Ixodes ricinus. Every year, cases of animal diseases with anaplasmosis, 
babesiosis, and borreliosis among people are recorded in the region.
It is necessary to control and conduct all studies in each territory.
The article provides data on the seasonal activity of ixodid ticks in the Kaluga region.
The first finds in the first decade of March, when there is a gradual activation until the second decade of 
May. The first peak is gradually declining, ending by the second or third decade of June. The second peak is 
much weaker than the first, but also pronounced and begins in the first decade of August, and then a general 
progressive decline in activity is observed. The latest finds of ixodid ticks occur in the first ten days of October 
as a standard.
The data obtained can be used in predicting measures to combat the prevention of vector-borne infections and 
infestations in climatic and geographical conditions.

Введение 
В мире насчитывают свыше 650 видов иксо-

довых клещей, в фауне России иксодиды пред-
ставлены 55 видами. В России иксодовые клещи 
распространены на огромной территории –  
от Калининграда до Приморья [1; 6]. Калуж-
ская область относится к Центральной части 
Восточно-Европейской или Русской равнины.

 На территории Калужской области фау-
на иксодовых клещей представлена 2 вида-
ми: Ixodes ricinus (европейский лесной) и 
Dermacentor reticulatus (пастбищный) [2].

С климатическими факторами связывают 
значительные изменения численности иксо-
довых клещей. Внутри природных очагов од-
ной экосистемы годовые колебания численно-
сти клещей выражены слабее, чем у их хозяев. 
Стабильной численности клещей благоприят-
ствуют многолетние циклы развития, разно-
возрастной состав природных популяций, а 
также видовое обилие основных и дополни-
тельных хозяев – прокормителей [10; 11; 15]. 

В сезон клещи активны круглые сутки, 
особенно при солнечной погоде, в дождли-
вые дни активность, как правило, снижается. 
Опасными являются часы с 8 до 11 и с 17 до 
20 часов [8; 12; 14; 17; 18]. 

В связи с прекращением обработки лес-
ных массивов инсектицидами увеличилось 
поголовье и видовой состав иксодовых кле-
щей на территории всей РФ. [3]. 

Клещи являются наружными паразитами-
кровососами. Они активно участвуют в пере-
носе возбудителей и хранят их. Бруцеллез, 

ящур, лептоспироз, клещевой энцефалит, пи-
роплазмоз, нутталиоз, анаплазмоз, риккетси-
оз, болезнь Лайма (боррелиоз), возвратный 
тиф, геморрагическая лихорадка, туляремия, 
чума, эрлихиоз – далеко не полный список 
болезней, в передаче которых участвуют ик-
содовые клещи [4; 21].

Некоторые трансмиссивные болезни про-
текают в скрытой, бессимптомной форме, 
чем представляют сложности при своевре-
менной диагностике [7; 9].

Среди болезней, в циркуляции которых 
могут участвовать иксодовые клещи и их 
прокормители, в Калужской области встреча-
ются: боррелиоз (болезнь Лайма), туляремия, 
лептоспироз, геморрагическая лихорадка 
(почечный синдром) (ГЛПС), пироплазмидо-
зы (бабезиоз крупного рогатого скота, мел-
кого рогатого скота, собак), анаплазмоз, что 
требует регулярного изучения и контроля. 

Особенностью популяций иксодовых кле-
щей является пластичность и динамичность 
численности в зависимости от климатических и 
географических условий определенной местно-
сти. Влияют урбанистические влияния, так, вы-
рубка лесов не только количественно, но и каче-
ственно влияет на паразитов вида Dermacentor 
reticulatus [19]. Популяция иксодовых клещей 
способна полностью восстанавливаться после 
форс-мажорных обстоятельств, что подтверж-
дается исследованиями, проведенными в Чехии  
с 2001 по 2006 гг. [20].

Учитывая перечисленные особенности 
иксодовых клещей, необходим постоянный 
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контроль за их численностью и фауно-эколо-
гическими особенностями с целью своевре-
менной профилактики распространения при-
родно-очаговых трансмиссивных болезней 
на конкретной изучаемой территории. 

Материалы и методы
Цель исследования – выяснить сезонные 

особенности паразитирования иксодовых 
клещей нечерноземной центральной части 
Восточно-Европейской равнины, обитаю-
щих в Калужской области. 

Задачи:
- Осуществить сбор и учет иксодовых кле-

щей в Калужской области во всех биотопах 
Калужской области в течение 10 лет (с 2009 
по 2019 гг.)

- определить видовую принадлежность 
собранных клещей;

- выяснить закономерности пиков активно-
сти иксодовых клещей в области в зависимо-
сти от погодных условий каждого сезона;

- систематизировать полученные знания 
фауны и экологии иксодовых клещей в Ка-
лужской области.

Сбор и учет иксодовых клещей проводи-
лись по общепринятым методикам [12] на 
территории всех районов Калужской области 
и г. Калуги. Были исследованы открытые лу-
го-полевые, лесокустарниковые стации, за-
крытые луго-полевые, околоводные стации и 
стации населенных пунктов. 

Сборы клещей осуществляли в солнечную 
погоду в утренние часы после высыхания росы 
и при отсутствии или слабых ветряных порывов. 
В пасмурные дни клещей собирали в дневное 
время. Для сбора иксодовых клещей в природе 
использовали следующие приспособления: во-
локушу и флажок; также осуществлялся сбор 
«на себя» и метод приманки (собака).

Видовую принадлежность определя-
ли, используя атлас иксодоидных клещей  
И. М. Ганиева и А. А. Аливердиева [5], атлас 
В. Н. Шевкопляса [16]. 

Для определения вида имаго клещей ис-
пользовали бинокулярную лупу.

Результаты и обсуждение
Калужская область находится в западной 

части Центральной части Русской равнины. 

Климат области умеренно-континентальный 
с ярко выраженными сезонами года. 

Наблюдения за фауной и экологией ик-
содовых клещей проводились во всех зонах 
Калужской области всех районов в период 
с 2009 г. по 2019 г. в период активности ик-
содовых клещей (весной со схода снега и до 
поздней осени до установления снежного 
покрова) (рисунок 1).

Иксодовых клещей собирали в природных 
биотопах с растительности и с животных в 
период активности иксодовых клещей. Всего 

Рис 1. Карта районов Калужской области с отметками 
о сборах иксодовых клещей.
Условные обозначения: ромб – преобладают иксодо-
вые клещи вида Ixodes ricinus; овал – преобладают 
иксодовые клещи вида Dermacentоr reticulatus;  
Звезда – район подвержен сбору и наблюдению по-
пуляции иксодовых клещей

Рис. 2. Пики активности иксодовых клещей за  
2009-2019 гг.
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собрано 11 282 клеща за 412 флаго-часов. Из 
них: 7 421 (65,7 % собрано с растительности) 
и 3861 (34,3 %) с животных. 

В Калужской области преобладают ик-
содовые клещи вида D. reticulatus, их про-
цент составляет 53 %, количество I. ricinus 
составляет 47 %, что всего на 6 % больше 
предыдущего вида. Эта ситуация закономер-
на, так как в Калужской области лесные био-
топы и луговые примерно равнозначны. Вид 
I. ricinus преобладает в северо-западных, 
юго-западных и южных районах Калужской 
области, где хорошо развиты леса.

В течение 10 лет с 2009 г. по 2019 г. фик-
сировались пики активности иксодовых кле-
щей (рисунок 2, таблица 1).

Анализируя рисунок 1 и таблицу 1, можно 
сделать вывод о наличии двух ярко выражен-
ных пиков активности иксодовых клещей в Ка-
лужской области. Первые находки иксодовых 
клещей приходятся на первую декаду марта, 
как произошло в 2009, 2012, 2013, 2015, 2016 
гг., или во второй декаде марта (как в 2010, 2011, 
2014, 2017, 2018 гг. и в 2019 г., затем происходит 
постепенное нарастание активности и достига-
ет пика, как правило, во второй декаде мая. Пер-
вый пик идет на спад постепенно, заканчивает-
ся ко второй-третьей декаде июня. 

Второй пик значительно слабее первого, но 
также ярко выражен и начинается в первой де-
каде августа (исключением были: 2010, 2016 и 
2017 гг. из-за высокой температуры воздуха и 
низкой влажности в это время) и так же, как и 
первый пик, постепенно нарастает, достигает 
своего апогея к первой-второй декаде сентября, 
затем наблюдается общий постепенный спад 
активности. Последние находки иксодовых кле-
щей обычно приходятся на первую декаду ок-
тября. Однако в 2011, 2012, 2014 гг. последние 
находки клещей были во второй декаде октября. 
В 2018 и в 2019 гг. последние клещи были со-
браны с собак в ветеринарных клиниках в по-
следнюю декаду октября и вторую декаду но-
ября соответственно, что очень нехарактерно 
для климатической зоны Калужской области, но 
объясняется аномально теплой осенью 2018 г. и 
осенне-зимнего периода 2019 г. 

Самым плодотворным годом по сбору иксо-
довых клещей был 2019 г. из-за благоприятных 
погодных условий для развития популяции 

иксодовых клещей, а 2018 г. способствовал со-
хранности кормовой базы и популяции мелких 
млекопитающих, как прокормителей преима-
гинальных, а отчасти и имаго иксодовых кле-
щей в природных биотопах. 

Выводы
В Калужской области обитает два вида ик-

содовых клещей: I. ricinus и D. reticulatus. 
Наличие двух ярко выраженных пиков ак-

тивности иксодовых клещей. Первые находки 
иксодовых клещей приходятся на первую-вто-
рую декады марта, затем происходит постепен-
ное нарастание активности до второй декады 
мая. Первый пик идет на спад постепенно, за-
канчивается ко второй-третьей декаде июня. 
Второй пик значительно слабее первого, но 
также ярко выражен и начинается в первой 
декаде августа, так же, как и первый пик, по-
степенно нарастает, достигает своего апогея к 
первой-второй декаде сентября, затем наблю-
дается общий постепенный спад активности. 
Последние находки иксодовых клещей стан-
дартно приходятся на первую декаду октября.
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Аннотация. Анаплазмоз крупного рогатого скота регистрируется в Кировской области с 2005 года. В 2010 году 
средний процент зараженности крупного рогатого скота анаплазмозом в Кировской области составил 9,42 %. 
Анаплазмозная инвазия протекает в форме носительства. При заболевании анаплазмозом у коров на 80 % сни-
жаются удои, а также имеются случаи проявления маститов без видимых клинических признаков заболевания.
В настоящей статье изучена сравнительная эффективность двух методов лечения коров, больных анаплазмозом 
и субклинической формой мастита, с использованием антибиотика тетрациклина пролонгированного действия 
«Нитокс 200» в сочетании с витаминно-минеральным препаратом «Фермивит-Se» и внутривыменной суспензией 
«Мультибай IMM». Диагностику субклинической формы мастита проводили пробой с «Мастидином». Для диагно-
стики анаплазмоза и оценки влияния препаратов на организм животных были проведены трехкратные микроскопи-
ческие и гематологические исследования крови коров до, через 7 и 14 дней после лечебной обработки. Для опреде-
ления вида кровепаразита исследовали под микроскопом мазки из периферической крови заболевших животных, 
окрашенные по методу Романовского-Гимза с использованием буферного раствора. Для определения содержания 
антибиотиков тетрациклиновой группы в сыром молоке использовали ИФА и экспресс-метод «Дельвотест».
100 %-ную лечебную эффективность показал метод с использованием «Нитокс 200» в дозе 1 мл на 10 кг живой 
массы, внутримышечно, однократно, и «Фермивит-Se» в дозе 8–10 мл на голову, внутримышечно, двукратно с 
интервалом 7 дней. После проведенного лечения в течение 14 дней отмечено постепенное увеличение показате-
лей гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов на 19,33, 17,2 и 4,32 % соответственно. Показатели лейкоцитарной 
формулы варьировали в пределах физиологической нормы. Молоко коров через 7 дней после обработки не со-
держит антибиотика.
Summary. Cattle anaplasmosis has been registered in the Kirov region since 2005. In 2010, the average percentage of 
cattle anaplasmosis infection in the Kirov region amounted to 9.42 %. Anaplasmosis invasion proceeds in the form of 
carriage. With anaplasmosis in cows, milk yield is reduced by 80 %, and there are also cases of mastitis without visible 
clinical signs of the disease.
 In this article, the comparative effectiveness of two methods of treating cows with anaplasmosis and subclinical mastitis 
using the antibiotic tetracycline of prolonged action “Nitox 200” in combination with the vitamin-mineral preparation 
“Fermivit-Se” and intra-suspension suspension “Multibay IMM” is studied. Diagnosis of a subclinical form of mastitis 
was carried out by a breakdown with mastidine. To diagnose anaplasmosa and assess the effect of drugs on the animal 
organism, three microscopic and hematological studies of the blood of cows were performed beforе, after 7 and 14 days 
after treatment. To determine the type of blood parasite, we examined under a microscope smears from the peripheral 
blood of diseased animals stained according to the Romanovsky-Giemsa method using a buffer solution. To determine the 
content of tetracycline antibiotics in raw milk, IFA and the “Delvotest” rapid method were used.
 The method using “Nitox 200” at a dose of 1 ml per 10 kg of live weight, intramuscularly, once, and “Fermivit-Se” at a dose 
of 8–10 ml per head, intramuscularly, twice with an interval of 7 days showed 100 % therapeutic effectiveness. After treatment 
for 14 days, a gradual increase in hemoglobin, red blood cells and white blood cells by 19.33, 17.2 and 4.32 %, respectively. 
The leukocyte counts varied within the physiological norm. Cow's milk does not contain an antibiotic 7 days after treatment.
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Введение
Анаплазмоз крупного рогатого скота реги-

стрируется в Кировской области с 2005 года. 
В 2010 году микроскопически обследовано 
39 районов (10 % поголовья) и областной 
центр. Средний процент зараженности ана-
плазмозом в Кировской области составил 
9,42 %. По результатам мониторинга вы-
явлено три стационарно неблагополучных 
района (Малмыжский, Вятско-Полянский и 
Кильмезский) с экстенсивностью инвазии, 
равной в среднем 80,56±9,02 %. По морфо-
логическим особенностям обнаруженных 
паразитов в крови крупного рогатого ско-
та на территории Кировской области был 
идентифицирован возбудитель анаплазмоза, 
которым является внутриэритроцитарный 
паразит Anaplasma marginale (Theiler, 1910), 
относящийся к роду Anaplasma [1]. При 
микроскопическом исследовании мазков из 
периферической крови крупного рогатого 
скота, окрашенных по Романовскому-Гимза, 
обнаруживали паразитов в виде мелких то-
чек округлой формы темно-красного цвета, 
расположенных ближе к периферии эритро-
цита. Анаплазмоз протекает в форме пара-
зитоносительства, паразитемия в среднем 
составила 5…6 (максимум 7…8) анаплазм 
в 100 полях зрения микроскопа [3, 4, 5, 6]. 
Имеются данные, что при анаплазмозе у ко-
ров снижаются удои (до 80 %), развиваются 
маститы, а функция молочной железы после 
переболевания полностью не восстанавли-
вается, что приводит к значительному сни-
жению надоев и последующей выбраковке 
животных [2].

В работе проведен сравнительный анализ 
эффективности двух методов лечения коров, 
больных анаплазмозом и субклинической фор-
мой мастита, с использованием антибиотика 
тетрациклина пролонгированного действия в 
форме раствора для инъекций («Нитокс 200») 
в сочетании с витаминно-минеральным пре-
паратом «Фермивит-Se» и внутривыменной 
суспензией «Мультибай IMM».

Материалы и методы 
Диагностические исследования крови 

были проведены на базе курса паразитоло-
гии ФГБОУ ВО Вятская ГСХА, молока сыро-

го на содержание антибиотиков тетрацикли-
новой группы – токсикологического отдела 
КОГБУ Кировская областная ветеринарная 
лаборатория, практическая часть – племен-
ного хозяйства ОАО Агрофирма «Смаиль» 
Малмыжского района Кировской области.

Для сравнительного анализа методов ле-
чения анаплазмоза провели опыты на ко-
ровах 2-й и 3-й лактации с субклинической 
формой мастита, в эритроцитах которых 
были обнаружены анаплазмы. Для этого 
были сформированы две опытные группы 
животных. Первой опытной группе (n=6) для 
лечения использовали «Нитокс 200» (200 мг 
окситетрациклина дигидрата в 1 мл раство-
ра) в дозе 1 мл на 10 кг живой массы, внутри-
мышечно, однократно, и «Фермивит-Se» (40 
мг трехвалентного железа, 2500 МЕ витами-
на А, 500 МЕ витамина Д3, 2,5 мг витамина 
Е, 0,25 мг витамина К, 2,5 мг витамина В1,  
1 мг витамина В2, 0,75 мг витамина В6, 
0,0025 мг витамина В12, 7,5 мг никотинами-
да, 5 мг пантотеновой кислоты, 0,05 мг фо-
лиевой кислоты, 0,0025 мг биотина, 0,15 мг 
селенита натрия, 0,2 мг гидролизата белка 
лактоальбумина, 15 мг глюкозы в 1 мл раство-
ра) в дозе 8–10 мл на голову, внутримышеч-
но, двукратно с интервалом 7 дней; второй 
опытной группе (n=6) – «Нитокс 200» в дозе 
1 мл на 10 кг живой массы, внутримышеч-
но, однократно, и «Мультибай IMM» (100 мг 
пенициллина прокаина, 100 мг стрептоми-
цина сульфата, 100 мг неомицина сульфата, 
10 мг преднизолона в 5 г суспензии) в дозе 
5 г (1 шприц) в пораженную долю вымени, 
трехкратно с интервалом 24 часа. Субкли-
ническую форму мастита диагностировали 
пробой с «Мастидином». Для диагностики 
анаплазмоза и оценки влияния препаратов на 
организм животных были проведены трех-
кратные микроскопические и гематологи-
ческие исследования крови коров до, через 
7 и 14 дней после лечебной обработки. Для 
определения вида кровепаразита исследова-
ли под иммерсионной системой микроскопа 
мазки из периферической крови заболевших 
животных, окрашенные по методу Романов-
ского-Гимза с использованием буферного 
раствора (КН2РО4 – 0,27 г, Nа2НРО4 – 0,67 г, 
вода дистиллированная – 1 л). Микроскопия 
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и морфометрия выполнены на бинокулярном 
микроскопе Микромед-1 с использовани-
ем цифровой камеры (видео-окуляр) серии 
Toup Cam 3.1 MP и программного обеспече-
ния анализа изображений Toup View [1, 3]. 
Гематологические исследования включали: 
определение количества гемоглобина (г/л) в 
крови с использованием унифицированно-
го гемиглобинцианидного метода на основе 
реагентов «Гемоглобин-200-СПб» и спектро-
фотометра ПЭ-5400 УФ; определение коли-
чества эритроцитов (1012/л) и лейкоцитов 
(109/л) меланжерными методами в камере 
Горяева; подсчет лейкоцитарной формулы 
по общепринятым методикам (Кондрахин, 
1985). В ходе исследований были подсчи-
таны средние показатели паразитемии, эри-
троцитов, лейкоцитов, гемоглобина и лей-
коцитарной формулы по опытным группам 
и статистическое стандартное отклонение с 
использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel 2010. Всего исследовано 36 
проб крови.

Результаты исследований и обсуждение
Диагноз на анаплазмоз ставили комплек-

сно с учетом эпизоотической ситуации по 
заболеванию в Кировской области, резуль-
татов мастидиновой пробы молока и микро-
скопии крови. В результате у всех опытных 
животных диагностировали субклиниче-
скую форму мастита с поражением одной 
доли вымени. 

При микроскопии мазков крови коров об-
наруживали единичных точковидной формы 
паразитов, расположенных ближе к периферии 
или центру эритроцита и окрашенных в тем-
но-красный цвет (рис. 1). Экстенсивность ана-
плазмозной инвазии составила 100% в обеих 
опытных группах, а интенсивность (паразите-
мия) – 2-3-4 анаплазмы в среднем в 100 полях 
зрения микроскопа. Результаты исследований 
свидетельствуют о субклиническом течении 
заболевания в форме паразитоносительства.

Показатели гемоглобина, эритроцитов и 
лейкоцитов коров до и после лечения

До лечения в крови животных опытных 
групп показатели гемоглобина и эритроци-
тов были у нижней границы физиологиче-
ской нормы. Количество лейкоцитов в крови 

75 % коров находилось в пределах средних 
показателей нормы здоровых животных и со-
ставляло 6,44±0,34-6,39±0,24 109/л. В 25 % 
случаях отмечали лейкоцитоз. Количество 
лейкоцитов было в среднем 12,88±0,37 109/л, 
что может говорить о переходе субклиниче-
ской формы мастита в катаральную. После 
проведенного лечения в динамике гемогло-
бина у коров всех опытных групп отмечали 
постепенное увеличение показателя: у жи-
вотных первой группы – на 12,09 % через 7 
дней и на 19,33 % через 14 дней после обра-
ботки, а у животных второй группы – на 3,81 
и 10,79 %, соответственно. В динамике эри-
троцитов у коров первой опытной группы ко-
личество эритроцитов увеличилось на 9,17% 
через 7 дней и на 17,2 % через 14 дней по-
сле обработки, у животных второй опытной 
группы – на 0,9 и 5,24 %, соответственно.  
В динамике лейкоцитов у коров всех опыт-
ных групп отмечено незначительное уве-
личение их количества к 14 дню на 4,32 и 
1,69 % у животных первой и второй группы. 
У коров, в крови которых был лейкоцитоз, 
наблюдали снижение количества лейкоцитов 
на 48,83 % через 7 дней после обработки. К 
14 дню этот показатель находился в пределах 
показателей обеих опытных групп.

Показатели лейкограммы коров до и по-
сле лечения

У животных первой опытной группы ко-
личество эозинофилов до и после лечения 
находилось в пределах физиологической 
нормы, а у животных второй опытной груп-
пы увеличилось в 2 раза через 7 дней после 
обработки. 

В динамике сегментоядерных нейтрофи-
лов у коров первой группы их количество 
увеличилось на 16,62 % через 7 дней и на 
27,94 % через 14 дней после обработки, а у 
животных второй группы этот показатель 
вырос на 18,09 и 27,73 %, соответственно.

В динамике лимфоцитов у коров всех 
опытных групп отмечено уменьшение их ко-
личества: у животных первой группы к 7 дню 
на 9,82 % и к 14 дню на 13,65 %, у второй 
группы – на 7,91 и 15,68%, соответственно. 
В итоге все показатели лейкоцитарной фор-
мулы варьировали в пределах физиологиче-
ской нормы.
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Сравнительный анализ методов лечения 
коров при спонтанном анаплазмозе крупного 
рогатого скота

Эффективность лечения оценивали по 
результатам двукратных микроскопических 
исследований крови через 7 и 14 дней по-
сле обработки и лабораторных исследований 
молока сырого на содержание антибиотиков 
тетрациклиновой группы через 7 дней после 
лечения.

После проведенного лечения показате-
ли ЭЭ (табл. 2) при использовании «Ни-
токс 200» + «Фермивит-Se» составили 
66,67 и 100 % через 7 и 14 дней после ле-
чения, а показатели ИЭ – 87,64 и 100 %, 
соответственно. При использовании «Ни-
токс 200» + «Мультибай IMM» ЭЭ через 
7 дней была равной 66,77 %, а через 14 
дней – 83,33 %, ИЭ – 87,64 и 93,63 %, со-
ответственно.

Рис. 1. Различная локализация Anaplasma marginale в крови коров. Окр. по Романовскому-Гимза. Ув.1000

Таблица 1

Гематологические показатели крови и лейкограммы коров до и после лечения

Показатели
Физиоло-
гическая 

норма

1 опытная группа
(n=6)

2 опытная группа
(n=6)

до
лечения

через
7 дней

через
14 дней

до
лечения

через
7 дней

через
14 дней

Нв, г/л 90-120 94,68
±6,06

107,71
±6,72

117,36
±2,61

93,31
±8,81

97,01
±7,93

104,6
±6,01

Эритроциты, 1012/л 5-7,5 5,15
±0,22

5,67
±0,55

6,22
±0,31

5,07
±0,13

5,11
±0,27

5,35
±0,22

Лейкоциты, 109/л 4,5-12 6,44
±0,34

6,66
±0,28

6,73
±0,28

6,39
±0,24

6,53
±0,38

6,5
±0,29

Сегментоядерные 
нейтрофилы,% 20-35 27,6

±1,9
33,1
±1,5

38,3
±1

25,8
±2,3

31,5
±1,4

35,7
±2,5

Палочкоядерные 
нейтрофилы, % 2-5 2,5

±1
2,3

±0,8
1,7

±0,5
2,5

±0,5
2,5

±0,8
1,8

±0,9

Лимфоциты, % 40-75 65,2
±2,3

58,8
±2,3

56,3
±1,5

68,2
±1,7

62,8
±4,9

57,5
±1,5

Моноциты, % 2-7 - 0,2
±0,4 - - - 0,3

±0,5

Эозинофилы, % 3-10 3,3
±1,4

4,8
±2,6

3,8
±0,9

3,0
±1,1

6,5
±1,8

6,7
±2,2

Базофилы, % 0-2 - 0,2
±0,4 - - - -
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Лабораторные исследования молока сыро-
го показали, что при использовании первого 
метода лечения («Нитокс 200» + «Фермивит-
Se») методом ИФА на тетрациклиновую 
группу антибиотиков показатель был равен 
0,0014, при использовании второго метода ле-
чения («Нитокс 200» + «Мультибай IMM») –  
менее 0,005. Экспресс-метод «Дельвотест» 
при обоих методах лечения антибиотиков не 
обнаружил. 

Заключение
Лечение коров, больных анаплазмозом и 

субклинической формой мастита, с исполь-
зованием антибиотика тетрациклинового 
ряда пролонгированного действия «Нитокс 
200» в сочетании с витаминно-ферментным 
препаратом «Фермивит-Se», обладающим 
восстановительным и общеукрепляющим 
действием, способствует 100 % выздоровле-
нию в течение 14 дней. Молоко через 7 дней 
после обработки не содержит антибиотика.
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Таблица 2

Показатели экстенсэффективности (ЭЭ) и интенсэффективности (ИЭ) после лечения

Методы 
лечения

ЭЭ, % ИЭ, %
через 
7 дней

через 
14 дней

через 
7 дней

через 
14 дней

«Нитокс 200» + 
«Фермивит-Se» 66,67 100 87,64 100

«Нитокс 200» + 
«Мультибай IMM» 66,67 83,33 87,64 93,63
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Аннотация. В работе приведены результаты оценки гемостатической активности слизи кожи рыб разных видов в 
отношении нативной крови овец, коров и собак. Установлено, что наиболее активна в гемостатическом отношении 
оказалась слизь африканского клариевого сома. Свертывание крови овец под ее воздействием происходило на 58 % 
быстрее, коров – на 62 % и собак на 76 % быстрее нативной. Заморозка и разведение слизи кожи рыб буферным 
раствором не повлияли на ее гемостатическую способность, а в некоторых случаях свертывающая способность 
слизи под влиянием этих факторов усилилась.  Качественный анализ слизи кожи рыб дот-блот-иммуноанализом 
показал наличие в ней таких белков, как протромбопластин и тромбопластин – инициаторов свертывания крови, 
а электрофорез подтвердил наличие в слизи белков с массой, соответствующей этим белкам. Иммуноблоттинг об-
разцов слизи кожи рыб показал, что большая концентрация тромбопластина (TF) содержится в слизи севрюги, а 
протромбопластина (F11) больше в слизи африканского клариевого сома.
Summary. The work presents the results of evaluating the hemostatic activity of the mucus of the skin of fish of different 
species in relation to the native blood of sheep, cows and dogs. It was established that the most active in the hemostatic 
relation was the mucus of African clary catfish. Blood coagulation of sheep under its influence occurred 58 % faster, cows –  
62 % and dogs 76 % faster than native. Freezing and breeding of fish skin mucus with a buffer solution did not affect its 
hemostatic ability, and in some cases, the coagulation ability of mucus increased under the influence of these factors.  
A qualitative analysis of the mucus of the skin of fish by dot-blot immunoassays showed the presence of proteins such as 
prothromboplastin and thromboplastin, the initiators of blood coagulation, and electrophoresis confirmed the presence 
of proteins with a mass corresponding to these proteins in the mucus. Immunoblotting of fish skin mucus samples showed 
that a high concentration of thromboplastin (TF) was found in stellate mucus, and prothromboplastin (F11) was found in 
African mucous catfish mucus.

Введение
Сфера приложения биотехнологии и био-

технологических процессов c каждым го-
дом расширяется: медицина и фармаколо-
гия, сельское хозяйство, промышленность, 
охрана окружающей среды и др. Наиболее 
широко биотехнология применяется в трех 
отраслях народного хозяйства – медицине, 
сельском хозяйстве и промышленности [5]. 
В последние годы все чаще она начинает 
применяться для решения проблем аквакуль-
туры [3]. 

В качестве основы биопрепаратов для раз-
работки новых способов лечения все чаще 
используют слизь, вырабатываемую различ-
ными живыми организмами.   

Исследование специалистов из Массачу-
сетского технологического института пока-
зало, что слизь человека является не просто 
физическим барьером, который задержива-
ет бактерии и вирусы, но она также может 
разоружать патогенные микроорганизмы 
и предотвращать их развитие. Дальнейшее 
направление их исследований связано с  
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созданием искусственной слизи, которая мо-
жет предложить новый способ лечения забо-
леваний [7]. 

Исследование, опубликованное в Бри-
танском журнале биомедицинских наук, по-
казало, что белки, содержащиеся в выраба-
тываемой улитками слизи, могут привести к 
появлению нового противомикробного сред-
ства для глубоких ожоговых ран и аэрозоля 
для инфекций лёгких, наблюдаемых у паци-
ентов с муковисцидозом [4].

Ученые из Американского химическо-
го общества (ACS) сделали заявление, что 
слизь рыбы является неиспользованным ис-
точником потенциальных новых антибиоти-
ков. Подробности научной работы опублико-
ваны в издании Eurekalert [8].

Кожу тилапии используют как в гуман-
ной, так и в ветеринарной медицине для за-
живления ожоговых ран и регенерации кожи, 
так как коллаген тилапии практически не 
отторгается организмом млекопитающих, 
иммунитет не рассматривает его в качестве 
чужеродного агента [1].

Вследствие того, что рыбы обитают в 
водной среде, у них в процессе эволюции 
выработалось множество защитных меха-
низмов. Известно, что слизь рыб облада-
ет бактерицидными свойствами, а так как 
в водной среде процесс свертывания кро-
ви затруднен, возможно, слизь выполняет 
и гемостатическую функцию. В 1958 году 
советские ученые Б. А. Кудряшов, Г. В. Ан-
дреенко, П. Д. Улитина нашли, что слизь 
с кожи трески, даже разведенная в 10 раз, 
способна свертывать оксалатную плазму в 
течение 12–13 сек и предположили, что она 
является богатым источником протромбо-
киназы [2].

При этом результаты предыдущих соб-
ственных исследований демонстрируют 
потенциально высокую гемостатическую 
активность нативной слизи кожи рыб в отно-
шении системы гемостаза млекопитающих в 
условиях in vitro [6, 9]. 

Целью исследования было изучение  си-
стемной  гемостатической активности слизи 
кожи рыб,  выделение  и оценка гемостати-
ческих компонентов слизи кожи рыб разных 
видов.    

Материалы и методы 
Исследовательская работа проведена в 

два этапа: 
1 этап включал оценку возможности при-

менения слизи кожи рыб разных видов для 
активации свертывания крови млекопита-
ющих in vitro. Для исследования использо-
вали слизь с кожи 12 экземпляров карпов 
(Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758) и 9 
экземпляров африканских клариевых сомов 
(Clarias gariepinus Burchell, 1822). Рыбы 
содержались в аквариумах и УЗВ, располо-
женных в АкваБиоЦентре ФГБОУ ВО Воло-
годская ГМХА. Слизь получали по методике 
Шультца и др. (Schultz et al., 2007), где слизь 
собиралась в полиэстеровые губки, нарезан-
ные на кусочки 2х2х1 см. Влияние слизи на 
цельную кровь млекопитающих определяли 
следующим способом: на одно предметное 
стекло наносили автоматическим дозатором 
каплю нативной крови животных (овцы, ко-
ровы, собаки) в объеме 100 мкл, на второе 
предметное стекло – 50 мкл крови и 50 мкл 
слизи кожи рыб в свежем виде, после замо-
розки при температуре –20°С и разведенную 
фосфатно-солевым буфером, рН = 7.4 в со-
отношении 1:1. Каждые 30 сек. определяли, 
при осторожном наклоне стекла, образование 
плотного сгустка. Точность метода оценива-
лась на основании результатов повторных 
определений гемостатической активности 
слизи с одной и той же порцией крови до-
нора.

2 этап состоял в определении наличия в 
слизи кожи рыб гемостатически активных 
белков – тромбопластина (фактор сверты-
вания III, тканевой фактор, TF) и протром-
бопластина (фактор свертывания XI, F11) 
методами дот-блота, электрофореза и имму-
ноблоттинга (вестерн-блота) с использова-
нием поликлональных антител (АТ) кролика, 
специфичных к тромбопластину и протром-
бопластину. Для исследования использовали 
слизь с кожи пяти экземпляров  разных ви-
дов рыб: севрюги (Acipenser stellatus Pallas, 
1771), номера образцов слизи 11, 12, 13, 14, 
15;  белуги (Huso huso Linnaeus, 1758), но-
мера образцов слизи 21, 22, 23, 24, 25; кар-
па (Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758), 
номера образцов слизи 31, 32, 33, 34, 35,  
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выращенных в промышленных условиях в 
рыбоводческом хозяйстве ООО РТФ «Диа-
на» Кадуйского района Вологодской обла-
сти, и африканского клариевого сома (Clarias 
gariepinus Burchell, 1822), номера образцов 
слизи 41, 42, 43, 44, 45, выращенного в  ООО 
«Аквакультура» Череповецкого района Во-
логодской области.

Полученные в ходе исследования резуль-
таты обрабатывались с помощью программ-
ного пакета Statistica 6.1. и с помощью про-
граммного пакета Microsoft Excel. Значения 
полученных результатов в работе представ-
лены в виде средней величины и стандартной 
ошибки средней (M ± m). Сравнение данных 
проводилось с применением U-критерия 
Манна – Уитни для независимых групп. Зна-
чение P приняли равным 0,05.

Результаты и обсуждение
Анализируя результаты предыдущего 

исследования гемостатической активно-
сти слизи кожи карпов, мы установили, что 
цельная кровь овец под ее воздействием сво-
рачивается быстрее [6].  В данной работе мы 
сравнили время свертывания нативной кро-
ви разных видов животных (овец, коров, со-
бак) при воздействии на нее слизи кожи кар-

Таблица 1

Время свертывания крови животных под воздействием слизи кожи рыб разных видов

Количество  
повторов

Время образования сгустка, мин
Кровь овцы Кровь коровы Кровь собаки

Нативная кровь 12 7,75 ±0,13 16,6±1,64 5,39±1,42
Нативная кровь + коллаген 12 4,17±0,76* 10,4±0,96 2±0,11*

Нативная кровь + слизь кожи 
карпов свежая 12 3,97 ±0,61* 16,28±1,42 6,58±0,36

Нативная кровь + слизь кожи 
карпов после заморозки 12 3,08 ±0,03* 12,4±1,4 2,4±0,23*

Нативная кровь + слизь кожи 
карпов свежая + 1×PBS (фос-

фатно-солевой буфер, рН = 7.4)
12 3,37 ±0,63* 16,2±1,25 2,3±0,17*

Нативная кровь + слизь кожи 
сомов 9 3,24+0,11* 6,32±0,41* 1,28±0,14*

Нативная кровь + слизь кожи 
сомов после заморозки 9 3,29+0,34* 6,2±0,41* 4,47±0,51

Нативная кровь + слизь кожи 
сомов свежая + 1×PBS (фос-

фатно-солевой буфер, рН = 7.4)
9 3,24+0,44* 6,56±0,56* 1,27±0,23*

пов (Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758) 
и африканских клариевых сомов (Clarias 
gariepinus Burchell, 1822).

Результаты оценки влияния слизи кожи 
рыб разных видов на нативную кровь живот-
ных представлены в таблице 1.

Анализируя данные таблицы, можно от-
метить присутствие гемостатической ак-
тивности слизи кожи рыб разных  видов 
сопоставимой с коллагеном – сильнейшим 
активатором агрегации тромбоцитов мле-
копитающих. Наиболее активна в гемоста-
тическом отношении оказалась слизь афри-
канского клариевого сома (Clarias gariepinus 
Burchell, 1822). Свертывание крови овец под 
ее воздействием происходило на 58 % бы-
стрее, чем нативной и на 12 % быстрее, чем 
при воздействии коллагена. Кровь коров и 
собак также сворачивалась при воздействии 
слизи кожи сомов – на 62 % и 76 % быстрее 
нативной соответственно. Можно отметить, 
что заморозка слизи и разведение буферным 
раствором не повлияли на ее гемостатиче-
скую способность, а в некоторых случаях 
свертывающая способность слизи под влия-
нием этих факторов усилилась.  

Результаты исследования состава слизи 
кожи разных видов рыб с использованием 

* - Различия с нативной кровью достоверны, (р<0,05)
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поликлональных АТ кролика, специфичных 
к тромбопластину и протромбопластину, ме-
тодом дот-блота представлены на рисунке 1.

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что все исследуемые образцы слизи 
(даже при разведении в несколько раз) обра-
зовали иммунореплику с поликлональными 
АТ кролика, специфичными к тромбопласти-
ну и протромбопластину (отмечалось нали-
чие бледно- или ярко-розовых точек (дотов) 
во всех квадратах, в которые вносили образ-
цы слизи).

Результаты электрофоретического разде-
ления белков, содержащихся в образцах сли-
зи кожи рыб, представлены на рисунках 2,  
3 и 4.

Как видно из представленных на электро-
фореграммах данных, все исследуемые об-
разцы слизи кожи рыб содержали сходный 
белковый состав, обладающий различны-
ми молекулярными массами (в диапазоне 
– более 116 кДа и менее 14.4 кДа). Однако,  

Рис. 1.  Результаты дот-блота.  Нитроцеллюлозная 
мембрана (НЦ) с нанесенным TF: 1 – образец с шиф-
ром 11  – исходный, далее разведение в 2 раза; 2 – об-
разец с шифром 21 – исходный, далее разведение в 2 
раза; 3 – образец с шифром 31 – исходный, далее раз-
ведение в 2 раза; 4 – образец с шифром 41 – исходный, 
далее разведение в 2 раза; 5 – образцы (неразведен-
ные) с шифра 12 по 45  по порядку сверху вниз НЦ. 
НЦ с нанесенным F11: 1 – образцы (неразведенные)  
с шифра 11 по 35 по порядку; 2 – образцы (неразве-
денные) с шифра 41 по 45 (в повторе)

Рис. 2. 1 – маркёры молекулярных масс (MW);  
2 – образец 11; 3 – образец 12; 4 – образец 13; 5 – 14; 
6 – образец 15; 7 – образец 21; 8 – образец 22; 9 – об-
разец 23; 10 – 

Рис. 4. 1 – ; 2 – образец 41; 3 – маркёры молекулярных 
масс (MW); 4 – образец 42; 5 – образец 43; 6 – образец 
44; 7 – образец 45; 8 – образец 44 (повтор); 9 – образец 
45 (повтор); 10 – Рис. 5. Иммуноблоттинг образцов слизи кожи рыб

Рис. 3. 1 – образец 31; 2 – образец 32; 3 – образец 33; 
4 – образец 34; 5 – образец 35; 6 – маркёры молекуляр-
ных масс (MW); 7 – образец 24; 8 – образец 25; 9 – ; 
10 – 
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интенсивность окраски полос в образцах от-
личалась, что может быть связано с различ-
ным количественным содержанием белков в 
исследуемых образцах.

Как известно из литературных данных, 
искомые белки – тромбопластин и протром-
бопластин имеют молекулярные массы 33 
и 29 кДа, соответственно. На электрофоре-
граммах имеются полосы, соответствующие 
указанным массам, которые, вероятно, могут 
соответствовать искомым в образцах белкам, 
в частности – практически во всех образцах 
отчетливо выражена белковая составляющая 
с массой в диапазоне 25–35 кДа, что может 
соответствовать массе как тромбопластина, 
так и протромбопластина.

Следующим этапом было постановка им-
муноблоттинга образцов №№ 11, 21, 31 и 41.

Полученные результаты представлены на 
рисунке 5.

Данный вид анализа продемонстрировал 
наличие в исследуемых образцах слизи кожи 
рыб искомых белков – тромбопластина и 
протромбопластина, о чем можно судить по 
наличию иммунореплик с поликлональными 
АТ кролика, специфичными к тромбопласти-
ну и протромбопластину. Иммунореплики 
имели вид полос от бледно- до ярко-розового 
цвета, соответствующих молекулярным мас-
сам 33 и 29 кДа.

Однако, тромбопластин (TF) удалось де-
тектировать только в образце № 11 (слизи 
севрюги (Acipenser stellatus Pallas, 1771) что, 
вероятно, связано с его низкой концентра-
цией в остальных образцах. Протромбопла-
стин (F11) был идентифицирован в образцах  
№№ 11 и 41 (слизи севрюги (Acipenser 
stellatus Pallas, 1771) и африканского кларие-
вого сома (Clarias gariepinus Burchell, 1822) 
соответственно).

Таким образом, полученные результаты 
подтверждают наличие в составе слизи кожи 
рыб искомых белков, которые способны к 
иммобилизации на носителе (НЦ) с сохране-
нием своих антигенных свойств.

Заключение
Наиболее активной в гемостатическом 

отношении, особенно при воздействии на 
кровь собак, оказалась слизь кожи африкан-

ского клариевого сома (Clarias gariepinus 
Burchell, 1822) Это, по-видимому, связано с 
тем, что у данного вида рыб отсутствует че-
шуя и защитные свойства слизи должны про-
являться ярче.

Качественный анализ слизи кожи рыб 
дот-блот-иммуноанализом показал наличие 
в ней таких белков, как протромбопластин и 
тромбопластин – инициаторов свертывания 
крови, а электрофорез подтвердил наличие 
в слизи белков с массой соответствующей 
этим белкам. Иммуноблоттинг образцов 
слизи кожи рыб показал, что большая кон-
центрация тромбопластина (TF) содержится 
в слизи севрюги (Acipenser stellatus Pallas, 
1771), а протромбопластина (F11) больше в 
слизи африканского клариевого сома (Clarias 
gariepinus Burchell, 1822), что делает данные 
виды рыб более предпочтительными проду-
центами слизи как возможной основы гемо-
статического препарата. 

Результаты проведённых исследований 
раскрывают потенциальную гемостатиче-
скую активность слизи кожи рыб и убеждают 
в необходимости дальнейшего изучения ее 
состава для создания на ее основе селектив-
ных корректоров системы гемостаза. Кроме 
этого, использование слизи в качестве осно-
вы гемостатического препарата актуально 
для развития ряда направлений биотехно-
логии: красной (применение биотехнологии 
в медицине), зеленой (процессы биотехно-
логии, применяемые в сельском хозяйстве)  
и синей (процессы биотехнологии, приме-
няемые в аквакультуре), а возможность сни-
жения количества отходов при выращивании 
рыбы в установках замкнутого водоснабже-
ния внесет в охрану природы и окружающей 
среды существенный вклад.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ и Правительства Воло-
годской области в рамках научного проекта  
№ 18-44-350002.
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Введение
Исследованием типологических особен-

ностей молочного скота ученые и практики 
занимаются на протяжении продолжитель-
ного периода времени, однако до сих пор 
крайне ограничены данные по проявлению 
продуктивных качеств бурого швицкого ско-
та разных типов конституции. В этой связи 
был проведен анализ доступных источников 
литературы по типам конституции коров ос-
новных молочных пород, разводимых в Рос-
сийской Федерации.  

По сведениям А. Бозиева [3] коровы бу-
рой швицкой породы мезосомного типа в 
первую, вторую и третью лактации превос-
ходили по удою животных лептосомного и 
эйрисомного типа на 4,7–7,1 и 11,7–14,9 % 
соответственно, выходу молочного жира – 
на 5,5–6,7 и 11,1–13,3 %, выходу молочного 
белка – на 5,1–7,1 и 11,4–14,6 % и индексу 
молочности – на 2,4–5,3 и 12,0–15,5%.

О. I. Черненко, В. Р. Дутка [13] выясни-
ли, что первотелки украинской красной 
молочной породы условно плотного типа 
конституции достоверно превзошли анало-
гов условно рыхлого типа по удою за лакта-
цию на 448 кг, выходу молочного жира – на  
13,9 кг и белка – на 16,4 кг без существен-
ных различий по качественным показателям 
молока.

Подобные результаты получены на ко-
ровах украинской черно-пестрой молочной 
породы [14]. По первой, второй, третьей и 
наивысшей лактации высоким удоем и коли-
чеством молочного жира отличались коровы 
плотного типа конституции, которые превос-
ходили животных промежуточного и рыхло-
го типов на 428,0–1318,2 и 11,9–49,2 кг соот-
ветственно.

Коровы красной степной породы крепкого 
типа конституции достоверно превосходили 
по удою и выходу молочного жира животных 
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с нежным плотным типом на 410 и 18,3 кг 
соответственно [6].

Голштинизация отечественных пород 
крупного рогатого скота оказала значитель-
ное влияние как на продуктивные, так и ти-
пологические особенности [1, 2, 4, 9, 12].

В Курганской области от коров черно-пе-
строй породы с «хорошим» типом телосло-
жения получено больше молока за лактацию 
по сравнению со сверстницами «удовлетво-
рительного» типа на 1478 кг, по среднесу-
точному удою они превосходили животных с 
«удовлетворительным» типом телосложения 
на 5 кг, МДЖ в молоке – на 0,13 % [5].

Полученные материалы по хозяйственно-
полезным признакам черно-пестрого скота 
различного типа телосложения свидетель-
ствуют, что отбор коров, направленный на 
улучшение типа телосложения, способству-
ет увеличению их воспроизводительной спо-
собности, продуктивности и улучшению ка-
чественных характеристик продуцируемого 
ими молока [10].

Формирование фенотипа у коров разных 
конституционных типов голштинской поро-
ды немецкой селекции в жарких климати-
ческих условиях Узбекистана показало, что 
животные нежной конституции по развитию, 
продуктивности и устойчивости уступают 
животным крепкой конституции. Коровы 
нежной конституции по живой массе усту-
пают во всех лактации сверстницам креп-
кой конституции. Достоверные различия по 
удою имели место во 2-ю лактацию на 722,2 
кг (13,1 %) и в 3-ю – на 1290 кг (25,1 %) [11].

Использование удельно-массового коэф-
фициента при определении типов конститу-
ции в популяции симментальского скота [7] 
показало, что по удою за лактацию коровы 
отечественной селекции плотного типа телос-
ложения превзошли значения, полученные 
от особей промежуточного типа, в среднем 
на 405 кг (Р>0,999), тогда как в популяции 
немецких симменталов – на 246 кг (Р>0,95). 
Коровам рыхлого типа телосложения был 
свойственен меньший удой относительно 
сверстниц других типов в среднем на 202– 
448 кг (Р>0,95–0,99). По концентрации жира 
и белка в молоке животные промежуточного 
типа превзошли значения сверстниц плотного 

типа по отечественным симменталам на 0,04 
абс. процентов, немецким – 0,09 абс. процен-
тов (Р>0,999). Подобные различия между ука-
занными типами телосложения зарегистриро-
ваны по концентрации белка в молоке.

Цель исследований заключалась в распре-
делении первотелок бурой швицкой породы на 
типы конституции и установлении более про-
дуктивного и рентабельного типа животных в 
условиях привязного способа содержания.

Материал и методы исследований
Установление типов конституции перво-

телок бурой швицкой породы проводили 
на 2–3 месяцах лактации по методике опре-
деления удельно-массового коэффициен-
та (УМК), рассчитываемого по следующей 
формуле [8]:

где М – живая масса коровы, кг; Гг – глубина 
груди, см; Шг – ширина груди, см; Шт – ши-
рина в тазобедренных сочленениях, см; Кд – 
косая длина туловища (мерной палкой), см.

В зависимости от полученной величины 
УМК первотелок распределили на 3 типа 
конституции в соответствии со следующими 
градациями: рыхлый (1,36 и менее), промежу-
точный (1,37–1,54) и плотный (1,55 и более).

Экстерьерные особенности (промеры 
тела) и живую массу коров изучали на 2–3 
мес. первой лактации общепринятыми в зо-
отехнической практике методами.

Уровень молочной продуктивности изуча-
ли на основании проведения ежемесячных 
контрольных доек, содержание жира и бел-
ка в молоке – анализатором молока «Лактан 
1-4М» (Сибагроприбор, Россия).

Цифровой материал исследований об-
работан в соответствии с общепринятыми 
статистическими методами анализа и опре-
делением достоверности разности значений 
признаков по критерию Стьюдента.

Результаты исследований
Результаты распределения подопытного 

поголовья (n=94) на типы конституции по-
казали на наибольший удельный вес особей 
плотного типа конституции, который соста-
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Таблица 1
Молочная продуктивность и функциональные свойства вымени первотелок  

разных типов конституции
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вил 48,9 %, тогда как сверстниц рыхлого и 
промежуточного типов 22,3 и 28,7 % соот-
ветственно (табл. 1).

Установлено, что первотелки плотного 
типа в отличие от сверстниц промежуточно-
го и рыхлого типа характеризовались боль-
шими суточными удоями, их превосходство 
составило 1,6 (Р>0,95) и 3,5 (Р>0,999) кг со-
ответственно. При прочих равных условиях 
быстрее выдаивались особи плотного типа 
(на 0,09–0,19 мин.), что наряду с более вы-
соким уровнем суточного удоя обеспечило 
им превосходство над животными других 
типов по скорости молокоотдачи в среднем 
на 0,17–0,37 кг/мин (Р>0,99–0,999).

Более равномерным выдаиванием чет-
вертей вымени, судя по значениям индекса 
вымени, отличались первотелки плотного 
типа конституции, который составил 43,7 %, 
менее равномерным – представительницы 
рыхлого типа (42,3 %), различия между ко-
торыми составили 1,4 % (Р>0,95). Животные 
промежуточного типа по анализируемому 

показателю занимали срединное положение 
между крайними значениями признака.

По удою за лактацию между первотел-
ками разных типов конституции зареги-
стрированы существенные отличия, кото-
рые оказались в пользу животных плотного 
типа конституции в среднем на 395–856 кг 
(Р>0,95–0,999).

Положительным фактом следует указать 
более высокий удой особей плотного типа 
конституции, что связано с их более высокой 
численностью. Изменчивость удоя первотелок 
рыхлого и промежуточного типа на 1,7–2,5 аб-
солютных процента выше значений плотного 
типа, что указывает на перспективу увеличе-
ния этого показателя у этих животных.

Вместе с тем по массовой доле жира и 
белка в молоке большей концентрацией ха-
рактеризовались первотелки рыхлого типа 
конституции, значения которых превышали 
сверстниц других типов в среднем на 0,07–
0,12 (Р>0,99) и 0,06–0,10 (Р>0,95–0,999) аб-
солютных процента соответственно.

Показатель
Тип конституции

рыхлый промежуточный плотный
УМК 1,34 1,51 1,59
n, голов/% 21/22,3 27/28,7 46/49,0
Суточный удой на  
2–3 мес. лактации, кг 17,0±0,5*** 18,9±0,6* 20,5±0,4

Продолжительность  
доения, мин. 10,53±0,10 10,43±0,11 10,34±0,07

Скорость молокоотдачи, 
кг/мин 1,61±0,03*** 1,81±0,04** 1,98±0,03

Индекс вымени, % 42,3±0,4* 43,0±0,5 43,7±0,4
Удой за лактацию, кг 4118±127*** 4579±135* 4974±91
Массовая доля жира  
в молоке, % 3,95±0,03 3,88±0,02 3,83±0,02**

Массовая доля белка  
в молоке, % 3,32±0,02 3,26±0,02* 3,22±0,01***

Выход продукции:
молочный жир, кг 162,7±4,8*** 177,6±5,2 190,5±3,4
молочный белок, кг 136,7±4,0*** 149,3±4,3 160,2±2,9
Живая масса, кг 577±1,9** 579±1,8* 584±1,6
Индекс молочности, кг 713±21*** 791±23* 852±15

Примечание: достоверно при *Р>0,95; ** Р>0,99; *** Р>0,999.
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Несмотря на более питательную цен-
ность молока животных, относящихся к 
рыхлому типу конституции, это не обеспе-
чило им превосходства над первотелками 
других типов по выходу молочной продук-
ции. Так, различия по выходу молочного 
жира за лактацию между особями рыхлого 
и плотного типа конституции составили в 
среднем 27,8 кг (Р>0,999), молочного белка 
– 23,5 кг (Р>0,999) в пользу представитель-
ниц более обильномолочного типа. Пред-
ставительницы промежуточного типа также 
превосходили сверстниц рыхлого типа по 
количеству полученной за лактацию молоч-
ной продукции.

Анализируя живую массу подопытного по-
головья выявили ее большие значения у перво-
телок плотного типа, у которых в сравнении с 
особями промежуточного типа различия соста-
вили 5 кг (Р>0,95), рыхлого типа –  7 кг (Р>0,99).

Проведенный расчет индекса молочности, 
определяемого путем отношения удоя к жи-
вой массе, подтвердил большую молочность 
особей плотного и промежуточного типа 
конституции, которая была выше значений 
животных рыхлого типа на 139 (Р>0,999) и 
78 (Р>0,95) кг соответственно.

Об эффективности производства молока пер-
вотелками разных типов конституции судили по 
показателям, представленным в таблице 2.  

Удой в пересчете на базисную жирность 
вследствие большей продуктивности фак-
тической жирности оказался выше в группе 
первотелок плотного типа конституции, пре-

восходство которых над животными других 
типов составило 378–819 кг.

Менее затратным оказалось производство 
1 ц молока первотелками плотного типа кон-
ституции – 1883 руб., что ниже на 73 руб. по 
сравнению с особями промежуточного типа 
и на 138 руб. – рыхлого типа.

Несмотря на это, производственные за-
траты на всю полученную продукцию были 
выше у представительниц плотного типа 
конституции, что объясняется более высоким 
уровнем удоя. С этой же причиной связана 
более высокая выручка от реализации моло-
ка от первотелок плотного типа конституции, 
что обеспечило им большую рентабельность 
на 3,3 % по сравнению со сверстницами про-
межуточного типа и на 5,2 % – рыхлого типа.

Заключение
Дифференциация первотелок бурой швиц-

кой породы по удельно-массовому коэффициен-
ту выявила среди них представительниц разных 
типов конституции с доминирующим удельным 
весом особей плотного типа (48,9 %). Животные 
этого типа в отличие от сверстниц промежуточ-
ного, и особенно рыхлого типа, характеризу-
ются лучшими технологическими качествами 
вымени, более высокой обильномолочностью 
и рентабельностью производства молока. С це-
лью окончательного суждения о предпочтитель-
ном типе конституции необходимо проведение 
дальнейших исследований в направлении из-
учения сроков хозяйственного использования и 
пожизненной продуктивности. 

Таблица 2
Эффективность производства молока первотелками разных типов конституции  

(в ценах 2019 г.)

Показатель
Тип конституции

рыхлый промежуточный плотный
Удой за лактацию, кг 4118 4579 4974
Удой в пересчете на базисную жир-
ность (3,4%), кг 4784 5225 5603

Себестоимость 1 ц молока, руб. 2021 1956 1883
Полная себестоимость  
производства молока, руб. 8322478 8956524 9366042

Цена реализации 1 ц молока, руб. 2200 2200 2200
Выручка от реализации молока, руб. 10524800 11495000 12326600
Прибыль, руб. 2202322 2538476 2960558
Уровень рентабельности, % 26,4 28,3 31,6

ГЕНЕТИКА, СЕЛЕКЦИЯ И РАЗВЕДЕНИЕ
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Аннотация. Использование иммуногистохимических маркеров: белка ПГП 9.5, синаптофизина (СФ), тирозинги-
дроксилазы (ТГ) и серотонина, позволило выявить в тканях стенки двенадцатипертсной кишки крысы три нерв-
ных сплетения: миентеральное, подслизистое, эпителиально-ворсинчатое. Сравнительный ИГХ-анализ (реакции 
на ПГП9.5 и ТГ) показал, что ворсинки иннервируются парасимпатическими, но не симпатическими нервными 
волокнами. В соединительной ткани ворсинок обнаружены гладкие миоциты кровеносных и лимфатических со-
судов, плазматические, энтерохромаффинные (ЕС) клетки, а в эпителии, кроме ЕС, также редкие нейроноподоб-
ные клетки. Предполагается, что функции ворсинок регулируются как с помощью передачи нервных импульсов, 
так и гормонально с помощью серотонина. 
Summary. Using immunohistochemical markers: PGP 9.5, synaptophysin, tyrosine hydroxylase, and serotonin, it was 
detected in the wall of the rat duodenum, except for two main (myienteral and submucosal) ganglionic plexuses, the 
third is the mucous epithelial-villous. A large number of terminal PGP 9.5+ parasympatical axons were found inside 
the connective tissue of the villi. Sympathetic nerve structures in the villi were not detected. It was established that 
single bipolar neuron-like cells are found in the epithelium. Additional large number of serotonin-synthesizing cells 
morphologically similar to enterochromaffinocytes were found in the villi. It is assumed that the activity of villi is regulated 
by both nerve stimuli and hormonal by serotonin. 

Введение
Энтеральную нервную систему (ЭНС), 

наряду с парасимпатической и симпатиче-
ской, на основании её характерных призна-
ков, следует относить к метасимпатическому 
отделу автономной нервной системы [6, 7]. 
ЭНС представлена двумя известными ган-

глиозными сплетениями: миентеральным 
(Ауэрбахово) и подслизистым (Мейснерово), 
состоящих из огромного количества нервных 
клеток. У человека в ганглиозных сплетени-
ях насчитываются сотни миллионов нейро-
нов, поэтому ЭНС иногда называют «вторым 
мозгом» [13] или «первичным мозгом», при 
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сравнении «брюшной нервной цепочки» 
кольчатых червей (кл. Полихета) [11]. 

Наиболее изученной в структурном и 
функциональном отношении является на-
ружная оболочка кишечной стенки. Именно, 
между её продольным и кольцевым мышеч-
ными слоями локализуется миентеральное 
или межмышечное ганглиозное сплетение 
(ММНС). Нейроны его регулируют мотори-
ку желудка, перистальтику, транспортную 
функцию, иннервацию сосудов [2, 5-8, 12]. 
С помощью иммуногистохимических (ИГХ) 
исследований последних десятилетий в ней-
ронах и нервных волокнах ММНС были об-
наружены не только основные медиаторы 
парасимпатической и симпатической НС 
(ацетилхолин – АЦХ и норадреналин – НА), 
но и широкий спектр регуляторных пепти-
дов: холинацетилтрансфераза (ХАТ), тиро-
зингидроксилаза (TГ), серотонин, вещество 
Р, нейропептид NPY, оксид азота и другие [8, 
10]. Недостаточно еще изучены иннервация 
тканей подслизистой и слизистой оболочек, 
морфология и функции подслизистого ган-
глиозного нервного сплетения (ПСНС) две-
надцатиперстной кишки, особенности стро-
ения и иннервации ворсинок.

Цель настоящего исследования состояла 
в изучении нервных структур подслизистой 
и слизистой оболочек двенадцатиперстной 
кишки крысы с обращением особого внима-
ния на иннервацию ворсинок с использова-
нием селективных нейроиммуногистохими-
ческих методов. 

Материалы и методы
Работа выполнена на крысах Вистар мас-

сой 200–250 г. (n = 12) с соблюдением между-
народных правил Хельсинской декларации о 
гуманном обращении с животными и «Пра-
вил проведения работ с использованием экс-
периментальных животных» (приложение 
к приказу МЗ СССР № 755 от 12.08.1977г.) 
и одобрена ЛЭК (протокол №3, 30.11.2017).  
У крыс выделяли фрагменты двенадцати-
перстной кишки (ДПК) и фиксировали в рас-
творе цинк-этанол-формальдегида [3]. Имму-
ногистохимические реакции на альфа-актин 
и четыре нейральных маркера: белок ПГП 
9.5 [4], синаптофизин (СФ) [1], тирозинги-

дроксилазу (TГ) и серотонин проводили на 
парафиновых срезах. Для выявления белка 
ПГП 9.5 использовали поликлональные кро-
личьи антитела в разведении 1:200 (Spring 
Bioscience, США), для выявления синаптофи-
зина – поликлональные кроличьи антитела к 
синаптофизину (MONOSAN, Нидерланды), 
для катехоламинергических структур симпа-
тической нервной системы – поликлональные 
кроличьи антитела к TГ в разведении 1:1000 
(Abcam, Великобритания), для серотони-
на – кроличьи поликлональные антитела к 
5-гидроокситриптамину (Leica-Novocastra, 
Великобритания), для альфа-актина – моно-
клональные мышиные антитела (клон 1A4, 
Dako, Дания). Вторичными реагентами слу-
жили реактивы из наборов Super Sensitive 
Polymer-HRP Detection System (Bio Genex, 
США) и EnVision+System Labbeled Polymer-
HRP Anti-Mouse (K4001) (Dako, Дания). 

Результаты и обсуждение 
Прежде чем перейти к изложению мате-

риала об иннервации ворсинок, двенадца-
типерстной кишки (ДПК) крыс необходимо 
дать их краткое гистологическое описание. 
Ворсинка представляет собой многоткане-
вую систему со сложной организацией. Сна-
ружи каждая ворсинка выстлана столбчатым 
или цилиндрическим слизистым, каёмчатым 
эпителием, внутри определяется рыхлая со-
единительная ткань, в состав которой входят 
клеточные и тканевые компоненты: фибро-
бласты, гистиоциты, отдельные лейкоциты, 
плазматические и тучные клетки, а также 
кровеносные и лимфатические сосуды, тон-
кие пучки гладкомышечной ткани. 

Важно отметить, что с помощью специ-
ального иммуногистохимического метода 
(ИГХ) на альфа-актин нам впервые удалось 
выявить в ворсинках наличие большого ко-
личества гладкомышечных клеток (ГМК) 
(рис. 1, а). Они имеют сильно вытянутую 
извитую форму и интенсивно окрашивают-
ся в темно-коричневый цвет. Толщина ГМК 
составляет в поперечнике, в области палоч-
ковидного ядра, 4–5 мкм, а длина – 15–35 
мкм. Они встречаются в различных местах 
ворсинок: одни разрозненно в соединитель-
ной ткани, другие располагаются в составе 
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стенок кровеносных сосудов, третьи – в кла-
панах лимфатических сосудов (рис.1, в, г, д). 
На продольных срезах через ворсинку ино-
гда можно видеть, что ГМК выстраиваются 
в виде цепочек вдоль длинной оси и образу-
ют тонкие пучки. При малых разрешениях 
микроскопа видна непрерывная связь между 
пучками ГМК ворсинок с мышечной пла-
стинкой подслизистой оболочки (рис.1, а). 
Гистологический и иммуногистохимический 
анализ строения ворсинок свидетельствует о 
том, что они представляют собой органные 
структуры слизистой кишки со своим авто-
номным кровоснабжением, иннервацией и 
сходной тканевой организацией. 

Как известно, в отличие от ММНС, лока-
лизующегося между продольным и кольце-
вым мышечными слоями кишечника, ПСНС 
располагается в соединительной ткани под-
слизистой оболочки и окружено вплотную 
прилежащими многочисленными пучками 
коллагеновых волокон и венозными и ар-
териальными сосудами (рис. 2 а, д). ПСНС 
имеет характерные особенности. Во-первых, 
ПСНС состоит не из крупных ганглиозных 
структур, как ММНС, а из микроганглиев 
с небольшим количеством нервных клеток 
(от 2 до 8) округлой и грушевидной формы, 
снабженных длинными отростками, кото-
рые характерны для клеток II-типа Догеля. 
Во-вторых, эти ганглии располагаются отно-
сительно разреженно, на определенном рас-
стоянии друг от друга, ветви этого сплетения 
значительно тоньше ММНС (рис. 2, а). Пред-
полагается, что они участвуют в регуляции 
местного гомеостаза в подслизистой, а также 
в поддержании водно-солевого баланса, ин-
нервации кровеносных и лимфатических со-
судов слизистой оболочек [5-8, 12]. В настоя-
щей работе с помощью ИГХ реакции на ПГП 
9.5 нередко удавалось проследить, что отхо-
дящие от нейронов микроганглиев ПСНС 
отростки образуют тонкие пучки. Часть из 
них участвует в иннервации дуоденальных 
желез, а большая часть безмиелиновых аксо-
нов из подслизистой оболочки направляются 
в слизистую, там разветвляются и в соста-
ве артериол и сопровождающей рыхлой со-
единительной ткани прободают мышечную 
пластинку и входят в слизистую, где часть 

из них формирует узкопетлистую ячеистую 
сеть вокруг желез и между основаниями 
ворсинок (рис. 2 в, г). Остальные многочис-
ленные аксоны вступают внутрь каждой вор-
синки, разветвляются и принимают участие 
в иннервации их тканей (рис. 2, б). При боль-
ших увеличениях хорошо видно, что ПГП 
9.5+ и СФ+ терминальные аксоны состоят 
из четкообразных варикозных расширений и 
следуют вдоль ворсинок на всем их протяже-
нии вплоть до эпителия. Так как во многих 
местах терминали находятся в тесной связи 
с клетками соединительной ткани, с эндоте-
лием обменных капилляров, стенками сину-
соидных и лимфатических сосудов, с пучка-
ми ГМК и с базальной мембраной эпителия, 
возникает впечатление о непосредственном 
контакте тех и других. На основании этих 
признаков можно предположить, что терми-
нальные варикозные аксоны представляют 
собой дистантные парасимпатические нерв-
ные окончания типа en passant. 

При использовании ИГХ реакции на ПГП 
9.5 в эпителии ворсинок слизистой оболоч-
ки ДПК обнаружены необычные нейронопо-
добные клетки (рис. 2, г) Эти клетки имеют 
треугольную или веретеновидную форму, 
небольшие размеры (20–25 мкм), светлые 
круглые ядра и иммунореактивную к белку 
ПГП 9.5 и СФ цитоплазму. Тела клеток на-
ходятся в тесном контакте с окружающими 
их энтероцитами и имеют полярность. От 
одного полюса клетки отходит относительно 
длинный отросток, который прослеживается 
вплоть до выхода в просвет кишки. На дру-
гом полюсе клетки наблюдается несколько 
коротких булавовидных выростов, окрашен-
ных в черный цвет, которые тесно прилежат 
к стенке капилляра, заполненного эритроци-
тами. По мнению авторов, эти нейронопо-
добные клетки в эпителии ворсинок пред-
ставляют собой хемосенсорные элементы 
внутренней рефлекторной дуги ЭНС. 

Для выявления структур симпатического 
отдела автономной нервной системы были ис-
пользованы антитела к тирозингидроксилазе, 
маркеру, селективно выявляющему катехола-
мины. Установлено, что в мышечных слоях 
ДПК катехоламинергические волокна встре-
чаются значительно реже холинергических.  
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Рис. 1. Гладкомышечные клетки в ворсинках двенад-
цатиперстной кишки крысы. Иммуногистохимическая 
реакция на альфа-актин. Докраска толуидиновым 
синим. Ув.: х100 (а), х400 (б), х1000 (в, г) 

Рис. 2. Нервные аппараты в двенадцатиперстной киш-
ке крысы.
А – общий вид стенки кишки; б – общий вид ворсин-
ки с СФПТ; в, г – ворсинчатое нервное сплетение; 
д – ганглии и иннервация сосудов; е – симпатические 
терминали в микроганглиях. НК – нервные клетки 
микроганглия. Стрелка – нейроноподобная клетка. 
ИГХ реакция на белок ПГП 9.5 (в, г), синаптофизин 
(а, б, д) и тирозингидраксилазу (е). Подкраска толуи-
диновым синим (в), эозином (а, б), гематоксилином-
эозином (д). Ув.: х400.

В мышечной стенке ДПК они проходят в 
смешанных пучках вместе с парасимпатиче-
скими волокнами. Те и другие представлены 
варикозными аксонами. Чаще ТГ+ симпати-
ческие нервные волокна и их терминальные 
структуры встречаются внутри ганглиозных 
сплетений, где образуют вокруг холинерги-
ческих нейронов перицеллюлярные синапсы 
(рис. 2, е). TГ+ синаптические аппараты най-
дены также вокруг мелких артерий и артери-
ол в ММНС и ПСНС. Важно отметить, что в 
ворсинках слизистой оболочки TГ+ симпати-
ческие структуры не обнаруживаются.

Следует остановится еще на одной интерес-
ной особенности структурно-функциональной 
организации ЭНС ДПК. С помощью ИГХ ре-
акции на серотонин в стенке двенадцатиперст-
ной кишки были выявлены мелкие (9–15 мкм) 
серотонин-содержащие клетки различной 
формы, снабженные короткими и длинными 
отростками. Большинство этих клеток локали-
зуется в рыхлой соединительной ткани крипт, 
часть находится в эпителии ворсинок слизи-
стой оболочки, а часть в самом эпителии (рис. 
3, а, б, в). На некоторых срезах прослеживают-
ся признаки миграционной активности ЕС от 
основания ворсинок до вершины эпителия и 
сквозь него в просвет кишки.

Присутствие серотонинергических клеток 
в различных отделах ЖКТ было показано ра-
нее другими авторами [14, 15]. Описанные 
нами серотонин-содержащие клетки являют-
ся энтерохромафинными или (ЕС) клетками. 

Вопросы о функции ЕС и роли серотони-
на как гормона и нейротрансмиттера широко 
обсуждаются в литературе [10, 14]. Полага-
ют, что трансэпителиальная сигнализация, 
опосредованная давлением или питательны-
ми веществами, индуцирует паракринную 
секрецию ЕС клетками серотонина. Послед-
ний, выступая в роли мессенджер-гормона, 
индуцирует моторику, секрецию, повышение 
проницаемости эндотелия сосудов, сенсор-
ное восприятие, миграцию лейкоцитов, деге-
нерацию тучных клеток в кишечнике. Важ-
ное значение выполняет серотонин, выступая 
в роли нейротрансмиттера, он регулирует 
механизмы сложной организации рефлек-
торной деятельности ганглиозных сплете-
ний ЭНС. Серотонин служит химическим  
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Рис. 3. Серотонин-содержащие клетки в двенадцати-
перстной кишке крысы. ИГХ реакция на серотонин. До-
краска толуидиновым синим (а). Ув.: х100(а), х400 (б, в.)

передатчиком импульсной активности между 
интернейронами нисходящих отделов миен-
терального сплетения [14]. Интересно отме-
тить, что собственно серотонинергические 
нейроциты и нервные волокна, аналогич-
ные таковым в ЦНС, в ганглиозных нервных 
сплетений ДПК с помощью использованных 
ИГХ методов нами не были выявлены. Отно-
сительно ворсинок с большой определенно-
стью можно сказать, что их функциональная 
активность тесно связана и с нервной и гор-
мональной регуляцией.

Таким образом, в настоящей работе с помо-
щью гистологических и иммуногистохимиче-
ских методов установлено, что ворсинки ДПК 
представляют собой структурные образования 
с хорошо выраженной автономной тканевой 
организацией. Они имеют собственное кро-
воснабжение, иннервацию и богатый набор 
гастроэндокринных клеток. Предполагается, 
что ворсинки иннервируются парасимпатиче-
скими аксонами нейронов подслизистого ган-
глиозного сплетения. Симпатические струк-
туры в них отсутствуют. Установлено, что в 
рыхлой соединительной ткани и в эпителии 

ворсинок двенадцатиперстной кишки посто-
янно выявляются многочисленные энтерох-
ромаффинные клетки. В эпителии ворсинок 
обнаружены также неописанные ранее нейро-
ноподобные клетки, содержащие белок ПГП 
9.5 и синаптофизин. 
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Аннотация. Целью данной работы стало изучение патологической анатомии и патологической гистологии 
энзоотической пневмонии откормочных свиней для актуализации патологоанатомической дифференциальной 
диагностики этой болезни. Для исследования выбраны откормочные свиньи, поскольку энзоотической пнев-
монией наиболее часто болеют свиньи в группах откорма. Объектом и материалом исследования послужила 
41 свинья в возрасте 70–154 дня из ряда свиноводческих хозяйств промышленного типа в Северо-Западном 
регионе России. В результате прижизненного исследования образцов сыворотки крови методом ИФА 31 сви-
нья была признана больной энзоотической пневмонией. Из патологического материала, взятого при вскрытии  
10 других свиней, при исследовании с использованием ПЦР был выделен геном Mycoplasma hyopneumoniae. 
Эти 10 свиней также признаны больными энзоотической пневмонией. Совместно со специалистами ферм было 
проведено патологоанатомическое исследование этих свиней, в результате чего выявлены наиболее типичные 
макроскопических изменения: двусторонняя очаговая или диффузная лобулярная катаральная бронхопневмо-
ния; ателектаз воспалённых долек; воспаление лимфатических узлов средостения. В гистологических срезах 
лёгких свиней, больных энзоотической пневмонией, в просветах бронхов находилось белковое вещество, де-
сквамированные клетки эпителия и лейкоциты. Белковый экссудат и лейкоциты находились и вокруг воспа-
лённых бронхов, и в альвеолах. Многие бронхи были в состоянии частичной или полной закупорки белковым  
и клеточным экссудатом и в состоянии зарастания, что сочеталось с участками ателектаза, находившимися 
рядом с изменёнными бронхами. 
Summary. The purpose of this work was to study the pathological anatomy and pathological histology of enzootic 
pneumonia in fattening pigs to update the pathoanatomic differential diagnosis of this disease. Fattening pigs were 
selected for the study, since enzootic pneumonia is most often affected by pigs in the fattening groups. The object and 
material of the study was 41 pigs aged 70–154 days from a number of industrial-type pig farms in the North-Western 
region of Russia. As a result of a lifetime study of blood serum samples using the ELISA method, 31 pigs were found to 
have enzootic pneumonia. The Mycoplasma hyopneumoniae gene was isolated from the pathological material taken 
in the autopsy of 10 other pigs in a PCR study. These 10 pigs were also found to have enzootic pneumonia. Together 
with farm specialists, a pathoanatomic study of these pigs was conducted, which revealed the most typical macroscopic 
changes: bilateral focal or diffuse lobular catarrhal bronchopneumonia; atelectasis of inflamed lobes; inflammation 
of mediastinal lymph nodes. In histological sections of the lungs of pigs with enzootic pneumonia, there was a protein 
substance, desquamated epithelial cells and leukocytes in the lumen of the bronchi. Protein exudate and white blood 
cells were found both around the inflamed bronchi and in the alveoli. Many bronchi were in a state of partial or complete 
blockage by protein and cellular exudate and in a state of overgrowth, which was combined with areas of atelectasis 
located next to the altered bronchi.
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Введение 
Энзоотическая пневмония свиней, вызыва-

емая бактерией Mycoplasma hyopneumoniae, 
распространена во всем мире, в том числе 
и в России. Болезнь наносит большой эко-
номический ущерб свиноводству [7, 10]. 
Обобщение и анализ литературы, посвящён-
ной энзоотической пневмонии, позволяют 
высказать суждение о большой значимости 
и достаточной изученности этой болезни. 
В статьях и руководствах достаточно полно 
освещены эпизоотологии и этиологии этой 
инфекции, факторы вирулентности возбуди-
теля. Найдено значительно меньше работ по 
патологической анатомии и морфологии эн-
зоотической пневмонии, хотя важность уточ-
нения знаний по патологической анатомии 
и патологической гистологии вытекает из 
необходимости совершенствования и актуа-
лизации диагностики. В этом отношении за-
служивают особого внимания результаты ра-
боты Е. П. Баборенко и Е. П. Долгановой [1]. 
Авторы сообщают, что выборки результатов 
серологического исследования на энзооти-
ческую пневмонию свидетельствуют о том, 
что специфические антитела при инфекции 
Mycoplasma hyopneumoniae в показателях, 
значимых в диагностическом отношении, 
вырабатываются спустя 70–80 дней после за-
ражения. Поэтому у молодняка до шестиме-
сячного возраста количество положительных 
проб обычно составляет низкий процент. 
Принимая во внимание особенности им-
мунного ответа при инфекции Mycoplasma 
hyopneumoniae у свиней, изложенные в пу-
бликации Е. П. Баборенко и Е. П. Долгано-
вой, становится очевидным затруднение в 
серологической диагностике энзоотической 
пневмонии, при её наличии у свиньи, в тече-
ние десятков дней. Следовательно, в это вре-
мя крайне необходима и полезна патолого- 
анатомическая диагностика, если она будет 
в достаточной степени совершенна. Необхо-
димость уточнения и актуализации знаний 
по патологической анатомии и патологиче-
ской гистологии энзоотической пневмонии 
также диктуется тем, что в литературных 
источниках вопросы патологии энзоотиче-
ской пневмонии освещены неоднозначно [5, 
6, 11]. Поэтому целью данной работы стало 

изучение патологической анатомии и патоло-
гической гистологии энзоотической пневмо-
нии откормочных свиней для актуализации 
патологоанатомической дифференциальной 
диагностики этой болезни. Для исследова-
ния выбраны откормочные свиньи, посколь-
ку источники информации констатируют, 
что энзоотической пневмонией часто болеют 
свиньи в группах доращивания и наиболее 
часто свиньи в группах откорма в возрасте от 
3 до 6 месяцев [3, 9].

Материалы и методы исследования
Объектом и материалом исследования по-

служила 41 свинья в возрасте 70–154 дня, 
массой 25,5–105 кг из ряда свиноводческих 
хозяйств промышленного типа в Северо-За-
падном регионе России. У 31 свиньи при 
жизни по инициативе хозяйств было прове-
дено серологическое исследование с исполь-
зованием набора фирмы IDEXX «Микоплаз-
ма пневмония» и набора ZETECT «Серелиза 
M. hyopneumoniae – Ат». Наборы предназна-
чены для определения антител к возбудите-
лю Mycoplasma hyopneumoniae в сыворотках 
крови свиней методом иммуноферментного 
анализа ИФА. 

Совместно со специалистами ферм было 
проведено патологоанатомическое иссле-
дование этих свиней. Свиней массой при-
мерно до 40–50 кг вскрывали на секцион-
ном или приспособленном столе по методу  
Г. В. Шора [8] – методу полной эвисцерации, 
когда органы шеи, груди, живота и таза извле-
кали из трупа единым комплексом и исследо-
вали разрезами без отделения органов друг от 
друга. Свиней массой более 50 кг вскрывали 
чаще на полу, применяя два других метода. 
Один из них – метод Карла Рокитанского, раз-
работанный в Австро-Венгрии в середине XIX 
века [2]. Следуя этому методу, органы в основ-
ном не извлекали из полостей и исследовали 
на месте, в трупе. При необходимости, удаляли 
тот или иной орган для дополнительного ис-
следования. Другой метод – метод Рудольфа 
Вирхова, разработанный в Германии также 
в середине XIX века [4]. Согласно этому ме-
тоду, органы удаляли из трупа и исследовали 
отдельно один за другим на столе. В любом 
случае стремились максимально полно ис-
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Рис. 1. Энзоотическая пневмония. Лёгкое. Фиброз плев-
ры в верхней правой четверти рисунка

Рис. 3. Энзоотическая пневмония. Диффузная лобуляр-
ная пневмония, переходящая в ателектаз в каудальной 
доле

Рис. 5. Энзоотическая пневмония. Очаговая лобулярная 
пневмония

Рис. 2. Энзоотическая пневмония. Правое лёгкое. Очаго-
вая лобулярная пневмония, переходящая в ателектаз

Рис. 4. Энзоотическая пневмония. Из бронхов выделяет-
ся слизистый экссудат 2

Рис. 6. Энзоотическая пневмония. Воспаление трахео-
бронхиальных лимфоузлов
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Рис. 7. Гистосрез лёгкого при энзоотической пневмонии. 
Катаральный бронхит 1. Ув. 400. Окр. гематоксилин- 
эозин

Рис. 9. Гистосрез лёгкого при энзоотической пневмонии. 
Бронхопневмония. Закупорка и зарастание бронха. Ув. 
400. Окр. гематоксилин-эозин

Рис. 8. Гистосрез лёгкого при энзоотической пневмонии. 
Бронхопневмония. Начало закупорки бронха. Ув. 400. 
Окр. гематоксилин-эозин

Рис. 10. Гистосрез лёгкого при энзоотической пневмо-
нии.  Зарастание бронха. Участок ателектаза. Ув. 140. 
Окр. гематоксилин-эозин

следовать все органы и дать им объективную 
оценку в виде патологоанатомического диагно-
за. При вскрытии был отобран патологический 
материал: пробы лёгких от 10 свиней для ис-
следования ПЦР и образцы лёгких от 8 живот-
ных для гистологического исследования. Об-
разцы, предназначенные для гистологического 
исследования, зафиксировали в 10 % растворе 
нейтрального формалина. Затем провели их за-
ливку в парафин по общепринятой методике и 
на ротационном микротоме изготовили срезы 
толщиной 5–7 мкм. Срезы окрасили гематок-
силином и эозином. Изучение гистологических 
препаратов провели при помощи светооптиче-
ского микроскопа для биологических исследо-
ваний N-100B при увеличении 140, 400 и 600. 
Микрофотографирование провели при помо-
щи цифровой камеры Levenhuk C510.

Результаты исследования и обсуждение
Результаты серологического исследования
В результате исследования образцов сы-

воротки крови 31 свиньи методом ИФА с 
использованием набора фирмы IDEXX «Ми-
коплазма пневмония» и набора ZETECT «Се-
релиза M. hyopneumoniae – Ат» свиньи были 
признаны больными энзоотической пневмо-
нией. 

Результаты исследования с использовани-
ем ПЦР

Из патологического материала, взятого 
при патологоанатомическом исследовании 
10 свиней, в результате исследования с ис-
пользованием ПЦР с наборами реагентов на 
наличие инфекционных агентов был выде-
лен геном Mycoplasma hyopneumoniae. Эти 
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10 свиней также признаны больными энзоо-
тической пневмонией. 

Результаты патологоанатомического ис-
следования

Результаты патологоанатомического ис-
следования 41 откормочной свиньи, больной 
энзоотической пневмонией, суммировали и 
свели в таблице 1.

Из результатов патологоанатомического 
исследования откормочных свиней, больных 
энзоотической пневмонией, суммированных 
и сведённых в таблице, видно, что патолого-
анатомические изменения были обнаружены 
лишь в лёгких и в лимфатических узлах го-
ловы и средостения. 

Важно отметить, что в отличие от ряда 
болезней свиней, протекающих со 100 % на-
личием воспаления плевры, к примеру, от ак-
тинобациллёзной плевропневмонии, только  
у 4 животных (у 9,8 %), больных энзоотиче-
ской пневмонией, был обнаружен плеврит. 
У этих 4 свиней нашли очаги фиброза на 
лёгочном листке плевры в местах ателекта-
за лёгочных долек. Это очаговое воспаление 
плевры можно рассматривать как нечастый 

Таблица 2
Результаты патологоанатомического исследования откормочных свиней,  

больных энзоотической пневмонией 

№№ Патологоанатомические изменения
Число находок  

у исследованных 
животных

% находок  
у исследованных  

животных
1 Очаговый фиброзный плеврит 4 9,8
2 Двусторонняя пневмония 37 90,2
3 Односторонняя пневмония 4 9,8

Всего свиней с пневмонией 41 100,0
4 Диффузная лобулярная пневмония 44 26,8
5 Очаговая лобулярная пневмония 30 73,2

Всего свиней с пневмонией 41 100,0
6 Пневмония без ателектаза 8 19,5
7 Пневмония и ателектаз 33 80,5

Всего свиней с пневмонией 41 100,0
8 Катаральная бронхопневмония 36 87,8
9 Катарально-гнойная бронхопневмония 5 12,2

Всего свиней с пневмонией 41 100,0
10 Воспаление лимфатических узлов головы 24 58,5
11 Воспаление лимфатических узлов средостения 41 100,0

Всего исследованных животных 41 100,0 %

исход очаговой лобулярной бронхопневмо-
нии (рис. 1).

У всех животных, больных энзоотической 
пневмонией, было установлено воспаление 
лёгких. У 9,8 % исследованных свиней была 
найдена односторонняя пневмония, у боль-
шинства же свиней (90,2 %), больных энзоо-
тической пневмонией, была обнаружена дву-
сторонняя пневмония.

У всех исследованных свиней была диагно- 
стирована лобулярная (дольковая) бронхо- 
пневмония, поскольку воспаление охватывало 
то или иное число лёгочных долек в отличие 
лобарной пневмонии с воспалением несколь-
ких долей, к примеру, при актинобациллёзной 
плевропневмонии. У 30 (73,2 %) животных 
пневмония была классифицирована как очаго-
вая лобулярная бронхопневмония (рис. 2).

У 11 (26,8 %) найденное воспаление лёг-
ких было определено как диффузная лобу-
лярная пневмония, воспалённые дольки за-
нимали достаточно большой объём (рис. 3). 

Воспалённая ткань лёгких была уплот-
нённой, красного цвета, в просвете бронхов 
находился вязкий, белый, слизистый экссу-
дат, что с позиции патологической анатомии 

ПАТОЛОГИЧЕСКАЯ АНАТОМИЯ
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соответствует катаральной бронхопневмо-
нии (рис. 4). 

У 5 свиней (12,2 %) была установлена 
катарально-гнойная бронхопневмония: в от-
личие от катаральной бронхопневмонии в 
просвете бронхов находился менее вязкий, 
густой, белый слизисто-гнойный экссудат.

У большинства животных (80,5 %), боль-
ных энзоотической пневмонией, в воспалён-
ных лёгких были обнаружены участки ате-
лектаза. Участки ателектаза представляли 
собой отдельные или расположенные рядом, 
спавшиеся, уменьшенные в объёме дольки, 
имевшие плотную консистенцию и тёмно-
красный цвет (рис. 5). Во многих случаях 
спавшиеся дольки занимали довольно боль-
шой объём долей лёгких. Наряду с лобуляр-
ной катаральной бронхопневмонией у всех 
свиней обнаружили серозное воспаление 
лимфатических узлов средостения, большей 
частью трахеобронхиальных (рис. 6). 

У 24 животных (у 58,5 %) было найдено 
воспаление лимфатических узлов головы, в 
частности нижнечелюстных. 

Исходя из результатов патологоанатомиче-
ского исследования свиней групп откорма на 
фермах промышленного типа, больных энзо-
отической пневмонией, можно сделать заклю-
чение о наиболее типичных макроскопических 
изменениях при этой болезни у откормочных 
свиней, это: двусторонняя очаговая или диф-
фузная лобулярная катаральная бронхопневмо-
ния; ателектаз воспалённых долек; воспаление 
лимфатических узлов средостения. 

Патогистологические изменения 
Учитывая результаты патологоанатомиче-

ского исследования, для гистологического ис-
следования с целью уточнения макроскопиче-
ского диагноза использовали образцы органов, 
в которых были обнаружены патологоанатоми-
ческие изменения, а именно, образцы лёгких. 
Исходя из однотипности макроскопических 
патологоанатомических изменений у всех 
свиней, образцы взяты от 4 животных с лобу-
лярной катаральной бронхопневмонией и от 4 
животных с лобулярной катаральной бронхо- 
пневмонией с участками ателектаза.

В гистологических срезах лёгких сви-
ней, больных энзоотической пневмонией, с 
макроскопическим диагнозом лобулярной 

катаральной бронхопневмонии было обнару-
жено катаральное воспаление бронхов. В их 
просветах, в отличие от просветов неизме-
нённых бронхов, находилось белковое веще-
ство, десквамированные (слущенные) клет-
ки эпителия и лейкоциты (рис. 7). Белковый 
экссудат и лейкоциты находились и вокруг 
воспалённых бронхов и в альвеолах. 

В гистологических срезах лёгких с участка-
ми ателектаза наряду с патогистологическими 
изменениями, описанными выше, были обна-
ружены специфические изменения в бронхах. 
Многие бронхи в воспаленном лёгком были 
в состоянии частичной или полной закупор-
ки белковым и клеточным экссудатом и в со-
стоянии зарастания (рис. 8, 9). Полагаем, что 
определённую роль в закупорке и зарастании 
воспалённых бронхов играют гликопротеиды 
слизистого экссудата – муцин и мукоид, вязкие, 
липкие вещества, способные склеивать слу-
щенные эпителиальные клетки и лейкоциты. 
В таких бронхах была отмечена атрофия же-
лезистого эпителия. Как следствие закупорки 
и зарастания бронхов воспринимались участки 
ателектаза, находившиеся рядом с изменённы-
ми бронхами (рис. 10).

Основываясь на результатах гистологического 
исследования, следует заключить, что патогисто-
логические изменения подтверждают макроско-
пический диагноз. В гистологических срезах лёг-
ких свиней, больных энзоотической пневмонией, 
с макроскопическим диагнозом лобулярной ка-
таральной бронхопневмонии было найдено ка-
таральное воспаление бронхов с наличием в их 
просветах белкового вещества, десквамирован-
ных клеток эпителия и лейкоцитов, а также бел-
кового экссудата и лейкоцитов вокруг воспалён-
ных бронхов и в альвеолах. В гистологических 
срезах лёгких свиней, больных энзоотической 
пневмонией, с макроскопическим диагнозом ло-
булярной катаральной бронхопневмонии с ате-
лектазами во многие бронхи были в состоянии 
частичной или полной закупорки белковым и 
клеточным экссудатом и в состоянии зарастания, 
что сочеталось с участками ателектаза, находив-
шимися рядом с изменёнными бронхами. 

Заключение
Исходя из результатов патологоанатомическо-

го исследования свиней групп откорма на фермах 
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промышленного типа, больных энзоотической 
пневмонией, можно сделать заключение о наи-
более типичных макроскопических изменениях 
при этой болезни у откормочных свиней, это: 
двусторонняя очаговая или диффузная лобуляр-
ная катаральная бронхопневмония; ателектаз 
воспалённых долек; воспаление лимфатических 
узлов средостения. В гистологических срезах 
лёгких свиней, больных энзоотической пневмо-
нией, с макроскопическим диагнозом лобуляр-
ной катаральной бронхопневмонии с ателектаза-
ми многие бронхи были в состоянии частичной 
или полной закупорки белковым и клеточным 
экссудатом и в состоянии зарастания, что соче-
талось с участками ателектаза, находившимися 
рядом с изменёнными бронхами. 
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