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Аннотация. В данной статье представлена деятельность ветеринарных специалистов с начала организации вете-
ринарно-бактериологической лаборатории в Якутской области по изготовлению вакцин, сывороток против раз-
личных инфекционных заболеваний. При этом определены объемы приготовленных вакцин, сывороток, которые 
показаны в данной статье в динамике.
Summary. The article presents the veterinary experts’ activities involving the production of vaccines, sera against various 
infectious diseases at the rise of veterinary-bacteriological laboratory in the Yakutsk region. In addition, the volumes  
of prepared vaccines, sera are defined and shown over a period of time.

В конце XIX века в Якутской области  
с появлением первых ветеринарных специ-
алистов начали регистрироваться различ-
ные инфекционные заболевания животных.  
Поэтому неблагоприятная эпизоотическая 
обстановка требовала от ветеринарных вра-
чей того времени быстрой и точной поста-
новки диагноза. Только своевременное вы-
явление заболеваний давало возможность 
вести успешную борьбу с этими заболевани-
ями. Но в свою очередь, быстрая постановка 
диагноза, тем более точная постановка, была 
невозможной без специальной лаборатории. 
В начале 1907 года помощник ветеринарно-
го инспектора Иван Лаврентьевич Кондаков 
впервые поднял вопрос о необходимости ор-
ганизации ветеринарно-бактериологической 
лаборатории в Якутской области. В этот же 
год И. Л. Кондаков разработал смету на со-
держание лаборатории и через Якутского 
губернатора представил ее в Главное ветери-
нарное управление МВД Российской Импе-

рии. На основании данного запроса Главное 
управление МВД Российской Империи раз-
решило вместо ветеринарной лаборатории 
открыть лишь бактериологический кабинет 
при Якутском областном ветеринарном ин-
спекторе. Это был первый шаг в Якутской об-
ласти в вопросе организации ветеринарной 
лаборатории. В этом же году при Областном 
ветеринарном инспекторе была открыта ми-
кроскопическая лаборатория (вернее, каби-
нет), которая с приездом в Якутию магистра 
ветеринарных наук, впоследствии профессо-
ра С. А. Грюнера была с 1 августа 1908 года 
преобразована в областную ветеринарно-
бактериологическую лабораторию с бюдже-
том в 5 000 рублей. Штат работников лабора-
тории при ее организации состоял из одного 
ветврача, лаборанта и служителя. С первых 
же дней работы лаборатория стала занимать-
ся не только диагностической работой, но и 
изучением неизвестных, широко распростра-
ненных в Якутской области заболеваний [2]. 
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ИСТОРИЯ ВЕТЕРИНАРИИИСТОРИЯ ВЕТЕРИНАРИИ
В первый же год работы ветеринарно-бакте-
риологической лаборатории был точно опре-
делен диагноз на такое заболевание, как эм-
физематозный карбункул, который в Якутии 
очень часто неправильно считали сибирской 
язвой. В 1909 году С. А. Грюнер провел ис-
пытание комбинированного метода вакцина-
ции в группе опытных северных оленей. Для 
этой цели им вводили подкожно в области 
шеи 5 мл противоантраксной сыворотки (из-
готовленной ветеринарно-бактериологиче-
ской лабораторией МВД), с другой стороны 
шеи – 0,3 мл II вакцины Ценковского. Олени 
хорошо переносили прививки, у них наблю-
далась заметно выраженная реакция [1].

В целях более успешной борьбы с сибир-
ской язвой в Якутской области под руковод-
ством А. С. Грюнера в ветеринарно-бакте-
риологической лаборатории в 1909 г. стали 
изготовлять противосибиреязвенную сыво-
ротку и вакцину Ценковского.

В 1909 г. ветеринарный врач А. Н. Охот-
ский проводил массовую вакцинацию север-
ных оленей против сибирской язвы. Это был 
первый успешный опыт прививок северных 
оленей от этой опасной болезни [2].

В ходе разрешения организационных и хо-
зяйственных вопросов А. С. Грюнер успевал 
вести и научно-исследовательскую работу, 
материалы которой публиковал в различных 
периодических изданиях. Так, в лаборатории 
он поставил опыт по выявлению этиологии 
«шатун», которая наносила большой ущерб 
хозяйствам крестьян в виде массовой гибе-
ли лошадей. В результате опытов установ-
лено, что это отравление лошадей хвощами.  
В 1910 году в Якутской ветеринарно-бакте-
риологической лаборатории С. А. Грюнер 
изучал патологический материал от больных 
оленей и установил, что болезнь «татаар» 
является не чем иным, как зудневой чесот-
кой. Для лечения чумы собак С. А. Грюнер 
использовал подкожно 15–20 мл лошадиной 
сыворотки свежей крови, которую вводил 
2–3 раза в день в течение 2–3 суток. Такое 
лечение, согласно отчетам, давало очень хо-
роший лечебный эффект [3].

Им также были выполнены работы: «Фин-
ноз северного оленя», «Филярии в крови се-
верного оленя» и др.

В 1910 году С. А. Грюнер был переведен на 
работу ветеринарным инспектором Камчат-
ской области, после его отъезда в Якутской 
области должность ветеринарного инспек-
тора занимали А. Н. Охотский, А. В. Попов.  
В 1911 году в Якутскую область прибыл 
Петр Михайлович Лонцкий и начал работать 
заведующим ветеринарно-бактериологиче-
ской лабораторией и помощником областно-
го ветеринарного инспектора.

С первых же дней работы на должности 
заведующего ветеринарно-бактериологиче-
ской лаборатории Петр Михайлович Лонц-
кий большое внимание уделял улучшению 
материально-технической базы лаборатории. 
Так, в годы его работы в лаборатории по-
явилось много новых аппаратов, приборов и 
других приспособлений из-за границы и цен-
тральных областей России для проведения 
лабораторных исследований и приготовле-
ния различных вакцин. П. М. Лонцкий пер-
вый начал организовывать ежегодно с весны 
массовые противосибиреязвенные прививки 
домашних животных во всех округах, прини-
мая в них самое деятельное участие. Кроме 
того, П. М. Лонцким были успешно проведе-
ны экспериментальные исследования болез-
ни «шатун» на лошадях, копытной болезни 
оленей и выяснена этиология этих и других, 
не выясненных болезней на скоте [4]. Тяже-
лая болезнь в 1917 году оборвала жизнь это-
го замечательного человека.

С 1916 по 1919 год ветеринарная лабора-
тория почти не работала из-за малочислен-
ности ветеринарных специалистов, а в 1919 
году в Якутской области не было ни одного 
ветеринарного врача [5].

В конце 1919 года в Якутию прибыл ве-
теринарный врач Александр Иннокентье-
вич Кондаков, который приказом Якутско-
го революционного штаба Красной Армии 
был назначен заведующим ветеринарным 
отделением. В то же время А. И. Кондаков 
из-за отсутствия специалиста бактериолога 
одновременно работал заведующим ветери-
нарно-бактериологической лабораторией. 
Ветеринарные специалисты в течении зимы 
1919 года сумели приготовить 25 литров 
противосибиреязвенной вакцины и в тече-
ние года постоянно проводили диагностиче-

ские и экспериментальные исследования [6].  
Несмотря на тяжелое время гражданской во-
йны, экономической разрухи, ветеринарно-
бактериологическая лаборатория с каждым 
годом расширяла количество диагности-
ческих исследований по различным видам 
инфекционных заболеваний, занималась из-
готовлением сыворотки и вакцин против си-
бирской язвы, эмкара, выращивала культуры 
мышиного тифа и др. (рис. 1).

Как следует из представленного графика, 
приготовление вакцины против сибирской 
язвы Якутской ветеринарно-бактериологиче-
ской лабораторией с начала организации ла-
боратории до 1925 года проводилось весьма 
в ограниченных количествах. Все это объяс-
няется слабой материально-технической ба-
зой лаборатории и малочисленностью лабо-
раторных специалистов. Только с 1926 года 
ветеринарная лаборатория ежегодно начала 
увеличивать производство вакцины против 
сибирской язвы, что связано с выделением 
отдельного здания для вакцинного отделения 
руководством Народного Комиссариата Зем-
леделия республики (табл. 1). 

В связи с реорганизацией производства 
биопрепаратов в крупных биофабриках с 
1932 по 1936 годы сыворотное отделение ве-
теринарно-бактериологической лаборатории 
закрылось. В результате производство вак-

цин против сибирской язвы прекратилось. 
С ухудшением эпизоотической ситуации на 
территории республики по инфекционным 
заболеваниям с декабря 1936 года ветеринар-
ной лаборатории дали разрешение на произ-
водство вакцин против сибирской язвы [7].

В эти годы в районах республики ежегод-
но регистрировались эпизоотии сибирской 
язвы, которые ликвидировались благодаря 
самоотверженным трудам ветеринарных 
специалистов и достаточному количеству 
вакцинных препаратов против сибирской 
язвы (табл. 1). 

После 1940 года в республике большие 
эпизоотии сибиркой язвы не зарегистриро-
вались, очаговые эпизоотии сибирской язвы 
оперативно ликвидировались ветеринарны-
ми специалистами в начале эпизоотии [8].

Снижение производства вакцины против 
сибирской язвы связано со стабилизацией 
эпизоотической ситуации по сибирской язве 
на территории республики.

Изготовлением культуры мышиного тифа 
в ветеринарной лаборатории занимались еще 
в дореволюционный период в небольшом 
масштабе с 1910 по 1915 год (табл. 1) [8].

Формол-вакцины против эмкара в вете-
ринарно-бактериологической лаборатории 
стабильно начали производиться после науч-
ной стажировки А. И. Кондакова в Москве –  

Рис. 1. Динамика изготовления Якутской ветеринарно-бактериологической лабораторией вакцин, сывороток 
против заразных болезней животных в период 1909 по 1945 гг.
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ИСТОРИЯ ВЕТЕРИНАРИИ ИСТОРИЯ ВЕТЕРИНАРИИ
с 1936 года [9]. Из динамики видно, что про-
изводство данной формол-вакцины против 
эмкара не остановилась даже в годы Великой 
Отечественной войны, так как эпизоотиче-
ская ситуация по данному заболеванию была 
очень сложной. 

Нормальная лошадиная сыворотка в Якут-
ской ветеринарно-бактериологической лабо-
ратории начала производиться с 1927 года  
в умеренных количествах (табл. 1) [10].

Кроме названных биопрепаратов, для 
экспериментальных целей Якутской вете-
ринарно-бактериологической лабораторией 
производились следующие биопрепараты: 
антирабическая вакцина (1927–1929 гг.) – 
1815 гр., вакцина против чумы собак (1928–
1930 гг.) – 7490 гр., вакцины против некро-
бактериоза оленей (1928–1930 гг.) – 6950 гр. 

В 1936 году впервые ветеринарными спе-
циалистами Якутской ветеринарно-бактери-
ологической лаборатории были проведены 
следующие лабораторные исследования: 
реакция Вассермана на сап в 214 пробах, на 
повальную болезнь – в 226 пробах, на бру-
целлез (РА) – в 420 пробах.

Период с 1940 по 1952 год в общих чертах 
характеризуется сменой эпизоотического 
фона в Якутской АССР. Острозаразные бо-
лезни животных, такие как сибирская язва, 
эмфизематозный карбункул и др., стали бо-
лее управляемыми в связи с появлением эф-
фективных вакцин, имеющих возможность 
создания иммунного поголовья животных. 
Усилия ветспециалистов стали направлять-
ся на борьбу с хроническими инфекциями: 
туберкулезом, бруцеллезом и паратуберку-
лезом.

В 1922 г. лабораторно подтвержден диа-
гноз на туберкулез крупного рогатого скота, 
хотя подозрения и предложения о наличии 
туберкулеза у животных имелись еще до 
1917 г.

Первые случаи заболевания животных 
бруцеллезом в республике относятся к трид-
цатым годам прошлого столетия. Занос 
бруцеллеза, который впервые был диагно-
стирован в 1936 году, был связан с завозом  
в республику племенных животных.

Кроме приведенных наиболее важных 
инфекционных болезней животных, причи-
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в 1920–1940 годы регистрировались также 
энзоотии некробактериоза северных оленей, 
бешенства и чумы собак, рожи и чумы сви-
ней, стригущего лишая, мыта лошадей, пи-
роплазмоза северного оленя (селезеночная 
болезнь) и целый ряд паразитарных болез-
ней, в то время мало изученных.

Для ознакомления с новейшими дости-
жениями в области микробиологии и про-
изводства биопрепаратов сотрудники ве-
теринарной лаборатории неоднократно 
командировались в научные центры. Таких 
командировок на 5 работников было шесть  
(в 1925, 1930, 1932 и 1935 гг.) [6].

Особым постановлением Совнаркома 
ЯАССР от 19 марта 1926 года ветбаклабора-
тория реорганизована в государственный ин-
ститут экспериментальной ветеринарии, ко-
торый, кроме диагностической работы, стал 
заниматься изготовлением сибиреязвенных 
вакцин и сывороток. Начиная с 1931 года  
в программу института входило:

1) изучение заразных и повальных болез-
ней;

2) изучение отдельных видов эпизоотии 
распространенных среди животных;

3) разработка научного метода иммуниза-
ции против отдельных видов эпизоотии;

4) разработка общих и частных методов 
профилактики против отдельных видов эпи-
зоотии в условиях местного животноводче-
ства;

5) изготовление различных биологиче-
ских препаратов для борьбы с распростра-
ненными на Севере заразными болезнями.

В 1934 году «ветбакинститут» был сно-
ва переименован в «ветбаклабораторию»,  
так как главным направлением в работе ста-
ло не производство биопрепаратов, а диа-
гностические исследования присылаемого 
материала. Однако нужды животноводства 
Якутии, отдаленность от научных центров, 
широкое распространение малоизученных 
заболеваний требовали наличие на месте 
научно-исследовательского центра, в связи 
с чем в 1937 году на базе Якутской ветери-
нарно-бактериологической лаборатории ор-

ганизована Якутская ветеринарно-опытная 
станция.

Совет народных комиссаров ЯАССР ут-
вердил «Положение о научной исследова-
тельской работе». В составе станции на 1938 
год учреждены два отдела: эпизоотологиче-
ский и экспериментально-диагностический.

1 сентября на основании решения Совета 
Министров ЯАССР от 13 декабря 1948 года 
за № 1006Р Республиканская ветеринарно-
опытная станция реорганизована в Якутскую 
республиканскую ветеринарно-бактериоло-
гическую лабораторию (ЯРВИЛ). Лаборато-
рия имела два отдела: бактериологический 
и серологический, также имелась своя бух-
галтерия. Бактериологический отдел имел в 
штате 5 человек: врача-бактериолога, двух 
лаборантов и одну санитарку; серологиче-
ский – 4: двух врачей-серологов, лаборанта 
и санитарку [11].

Благодаря самоотверженному труду спе-
циалистов ветеринарно-бактериологической 
лаборатории Якутской области были обе-
спечены своевременные противоэпизооти-
ческие мероприятия против особо опасных 
инфекционных болезней (сибирская язва, 
эмфизематозный карбункул) и удалось оста-
новить крупные эпизоотии сибирской язвы 
на территории Республики Саха (Якутия)  
в 20–50 годы XX века.
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Аннотация. Цель работы: определить особенности цитоархитектоники эритроцитов у здоровых новорожденных 
поросят породы крупная белая. Объектом наблюдения являлись 36 здоровых новорожденных поросят, не имею-
щих отклонений в объективном статусе и результатах инструментальных и лабораторных методов исследования.
У здоровых новорожденных поросят имеет место оптимальность цитоархитектоники эритроцитов, обеспечива-
ющая необходимую реологию крови в целом, во многом обеспечивающую рост и развитие организма. Низкий 
уровень нарушения структурных свойств эритроцитов помогает животному адаптироваться в начале раннего он-
тогенеза к существующим условиям среды.
Summary. The aim of work is to define the features of cytoarchitectonics of erythrocytes in healthy newborn piglets of 
Large White breed. 36 healthy newborn piglets were the object under observation. The piglets didn’t have deviations in 
objective status and results of instrumental and laboratory methods of examination.
There is optimality of erythrocyte architectonics in healthy newborn piglets. It provides essential blood rheology in whole 
which to a large extent allows an organism to grow and develop. In the beginning of early ontogenesis low aggregation 
activity of erythrocytes helps an animal to adapt to existing ambient conditions.

Введение
Жидкостные свойства крови у продуктив-

ных животных во многом обуславливаются 
поверхностными особенностями эритроци-
тов [4], которые в значительной мере влияют 
на гемодинамику в наиболее мелких сосудах, 
контролируя приток необходимого объема О2 
к тканям [3]. Эритроциты у продуктивных 
животных под действием многих факторов 
среды способны обратимо изменять свою 
форму, а в ряде случаев – необратимо. Это в 
значительной мере влияет на функциональ-

ную активность эритроцитов у поросят в са-
мом начале онтогенеза, создавая условия для 
развития или препятствуя возникновению 
различных отклонений от гомеостаза с фор-
мированием патологических состояний в пе-
риод их активного роста. В тоже время, осо-
бенности цитоархитектонических свойств 
эритроцитов в фазу новорожденности у 
поросят изучена недостаточно. Остается  
не установленным соотношение дискоидных 
эритроцитов и их обратимо и необратимо из-
мененных форм в фазу молозивного питания. 

В этой связи сформулирована цель работы: 
определить особенности цитоархитектоники 
эритроцитов у здоровых новорожденных по-
росят породы крупная белая. 

Материалы и методы
Оценено состояние 36 здоровых ново-

рожденных поросят породы крупная белая,  
не имеющих отклонений в объективном ста-
тусе и результатах обследования. 

У всех животных в отмытых и ресу-
спендированных эритроцитах определены 
уровни холестерина (ХС) энзиматическим 
колориметрическим методом набором «Ви-
тал Диагностикум» и общих фосфолипи-
дов (ОФЛ) по количеству в них фосфора [2]  
с расчетом ХС/ОФЛ.

Активность внутриэритроцитарного 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
регистрировали по содержанию малоно-
вого диальдегида (МДА) в отмытых и ре-
суспендированных эритроцитах [6] и со-
держанию ацилгидроперекисей (АГП) [1]. 
Функциональное состояние внутриэри-
троцитарных антиоксидантных ферментов 
выясняли для каталазы и супероксиддис-
мутазы (СОД) [5].

Структурно-функциональные особен-
ности мембраны эритроцитов оценивали 
с помощью их световой фазово-контраст-
ной микроскопии [4].

Определяя соотношение патологических 
и нормальных форм эритроцитов проводили 
расчет индекса трансформации (ИТ):

ИТ = (ОД + НД) / Д, где
Д – процент дискоцитов;
ОД – процент обратимо деформированных 
эритроцитов;
НД – процент необратимо деформированных 
эритроцитов.

Индекс обратимой трансформации (ИОТ):
ИОТ = ОД / Д

Индекс необратимой трансформации 
(ИНОТ):

ИНОТ = НД / Д
Индекс обратимости (ИО): 	

ИО = ОД / НД
Статистическая обработка результатов 

осуществлена с помощью t-критерия Стью-
дента.

Результаты исследования
У наблюдаемых поросят с первых суток 

онтогенеза до конца фазы новорожденно-
сти в мембранах эритроцитов отмечалась 
стабильность липидного состава. Так, в них 
количество холестерина и ОФЛ составля-
ло в среднем 0,89±0,004 мкмоль / 1012 эр. и 
0,68±0,004 мкмоль / 1012 эр., соответственно, 
при уровне ХС/ОФЛ 1,30±0,005. Это созда-
вало условия для постоянства уровня ПОЛ в 
красных кровяных тельцах, в конечном счете 
способствуя их наилучшим микроциркуля-
торным свойствам в наиболее раннюю фазу 
индивидуального развития.

Количество АГП в эритроцитах здоровых 
суточных поросят составляло 2,94±0,08 Д233 / 
1012 эр., испытывая незначительные колеба-
ния до 5 суточного возраста (2,89±0,07 Д233 /  
1012 эр.). При этом уровень МДА в эритро-
цитах – конечного продукта ПОЛ – также 
достоверно не менялся в среднем, составляя  
за фазу 0,99±0,06 нмоль / 1012 эр.

Постоянство уровня ПОЛ в эритроцитах 
здоровых новорожденных поросят обеспе-
чивалось неизменно высокой активностью 
их антиоксидантной системы, оцененной по 
функциональной способности каталазы и 
супероксиддисмутазы. Так, активность ка-
талазы и СОД в эритроцитах, включенных в 
исследование поросят, составили в среднем 
10968,0±16,6 МЕ / 1012 эр. и 1718,0±5,72 МЕ /  
1012 эр., соответственно.

У новорожденных поросят зарегистри-
ровано оптимальное количество дискоци-
тов в крови (в среднем за фазу 85,3±0,17 %) 
при постоянстве ИТ: 0,17±0,010 в 1-е сутки 
и 0,17±0,008 на 5-е сутки жизни (табл. 1).  
При этом у поросят молозивного питания от-
мечено сохранение до 5 суток жизни невы-
сокого уровня обратимо измененных эритро-
цитов (в среднем 9,3±0,06 %). Неизменность 
низкого содержания в крови у животных об-
ратимо измененных эритроцитов обеспечи-
ло постоянство у них ИОТ между 1 и 5 сут-
ками жизни (в среднем за фазу 0,11±0,005).  
При этом у данных поросят содержание в 
кровотоке необратимо измененных эритро-
цитов не испытывало значимой динами-
ки, сопровождаясь постоянством ИНОТ (в 
среднем 0,06±0,005). Также отмечено, что  
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у обследованных поросят в течение фазы но-
ворожденности ИО не менялся (в среднем 
1,76±0,009).

Обсуждение
У всех продуктивных животных новорож-

денность знаменуется сложными гемотоло-
гическими изменениями, неизбежно влияю-
щими на реологические свойства крови [3]. 
Существующая у поросят молозивного пи-
тания высокая активность ферментов анти-
окисления красных кровяных телец обеспе-
чивает в них невысокую интенсивность ПОЛ, 
что в сочетании с оптимальным содержанием 
в их мембранах ХС обеспечивает нужные ми-
крореологические свойства эритроцитов, что 
является физиологической основой поддер-
жания в кровотоке у новорожденных поросят 
низкого количества обратимо и необратимо 
измененных разновидностей эритроцитов 
при большом количестве неизмененных их 
форм. Невыраженная цитоархитектониче-
ская измененность эритроцитов ведет к низ-
кому их агрегатообразованию, обеспечивая 
наилучшие реологические свойства крови, 
достаточную перфузию внутренних органов, 
способствуя оптимальному росту животного. 

Низкая измененность цитоархитектониче-
ских свойств эритроцитов в крови здоровых 
новорожденных поросят, несомненно, явля-
ется важным элементом процесса адаптации 
их организма в дебюте внеутробной жизни, 
обеспечивая тем самым адекватный приток 
питательных веществ и кислорода к раз-
вивающимся тканям организма животного.  
Несомненно, низкая измененность поверх-
ности эритроцитов в сосудистом русле жи-
вотных в фазу новорожденности является 
важным элементом устойчивости их орга-
низма в отношении всех возможных небла-
гоприятных факторов внешней среды.

Таким образом, постоянно невысокая вы-
раженность микрореологических свойств 
эритроцитов у новорожденных поросят обе-
спечивает необходимые для данного этапа 
онтогенеза жидкостные свойства крови и 
перфузию внутренних органов, что во мно-
гом обеспечивает необходимый для организ-
ма уровень обмена в клетках, способствуя 
дальнейшему росту и развитию животного. 
Несомненно, что выявленные особенно-
сти цитоархитектоники эритроцитов ново-
рожденных поросят обеспечивают переход 
организма к внеутробному существованию  

и, вероятно, являются серьезным элементом 
общего адаптационного процесса организма 
в раннем онтогенезе. 

Выводы
1. Для здоровых новорожденных поросят 

породы крупная белая характерна оптималь-
ность липидного состава эритроцитов при 
невысокой активности в них перекисного 
окисления липидов.

2. У новорожденных поросят породы 
крупная белая имеет место стабильно высо-
кое содержание в крови дискоидных форм 
эритроцитов при низком уровне обратимо и 
необратимо измененных их разновидностей. 
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Аннотация. Исследовали влияние хром хлорида, в количестве 200 мкг Cr / л воды, и хром цитрата, в количестве 
50 мкг Cr / л воды, на углеводный обмен в организме самцов крыс. При действии хлорида хрома в сыворотке 
крови крыс установлено увеличение содержания инсулина (Р < 0,05) и снижение кортизола (Р < 0,05), в то вре-
мя как при действии цитрата хрома – увеличение инсулина (Р < 0,05), трийодтиронина (Р < 0,05), тироксина  
(Р < 0,05) и снижение кортизола (Р < 0,05). При действии хлорида и цитрата хрома в плазме крови крыс уста-
новлено снижение уровня глюкозы (Р < 0,001), а в печени – повышение содержания гликогена (Р < 0,01–0,001).  
При действии цитрата хрома в мышцах повышается содержание гликогена (Р < 0,01), а в эритроцитах крови – ак-
тивность гексокиназы (Р < 0,001) и лактатдегидрогеназы (Р < 0,05).
Summary. The influence of chromium chloride of 200 mg Cr / l of water and chromium citrate in the amount of 50 mg Cr /  
l of water on the carbohydrate metabolism in male rats were studied. It was established that insulin content increased  
(P < 0.05) and cortisol level decreased (P < 0.05) in blood serum under the influence of chromium chloride, while the 
increase of insulin (P < 0.05), triiodothyronine (P < 0.05), thyroxine (P < 0.05) and the decrease of cortisol (P < 0.05) 
were shown under the action of chromium citrate. The reduction in blood glucose in plasma of rats (P < 0.001) and 
the increase of glycogen content in the liver (P < 0,01–0,001) were shown under the action of chromium chloride and 
chromium citrate. Glycogen content increased in muscles (P < 0.01) and the activity of hexokinase (P < 0.001) and 
lactate dehydrogenase increased in erythrocytes of blood (P < 0.05) under the action of chromium citrate.

Введение
Трехвалентный хром (Cr) имеет важное 

значение для нормального протекания угле-
водного метаболизма в организме человека 
и животных. Основная роль хрома состоит 
в снижении уровня глюкозы в крови – важ-
нейшего показателя, характеризующего со-
стояние углеводного обмена [8]. Общепри-
знанной биологически активной формой  
Cr (III) является хроммодулин, который спо-
собен усиливать влияние инсулина на ме-
таболизм глюкозы, поскольку участвует в 
трансдукции гормонального сигнала от плаз-
матической мембраны к внутриклеточным 
эффекторам [8]. Потребность в хроме воз-
растает у людей в результате возникновения 

различных стрессов, при усталости, трав-
мах, диабете, а также влияния экологических 
факторов [2]. Cr (III) проявляет регуляторное 
влияние при инсулинорезистентности, са-
харном диабете и заболеваниях сердечно-со-
судистой системы [10]. Однако протекание 
углеводного метаболизма в организме нахо-
дится под постоянным контролем эндокрин-
ной системы со стороны надпочечников, 
поджелудочной и щитовидной желез.

Хром используют в питании людей и жи-
вотных в виде неорганических и органиче-
ских соединений. На сегодня установлены 
существенные преимущества применения 
микроэлементов, в т. ч. хрома, в виде орга-
нических соединений, в связи с высоким 

уровнем их усвоения в сравнении с их ми-
неральными солями [8]. Перспективным 
решением проблемы ликвидации дефицита  
Cr (III) является обогащение продуктов пита-
ния этим микроэлементом в виде цитрата –  
соли лимонной кислоты, которая синтези-
руется в организме человека и животных и 
участвует в цикле Кребса. Установлено, что 
ответ организма на действие Cr (III) зависит 
как от состава соединения, так и от количе-
ства его введения [5]. С целью выяснения 
различий протекания углеводного обмена и 
изменений гормонального фона в организме 
при действии различных соединений хрома 
были проведены исследования на крысах, 
которым выпаивали хлорид хрома, в коли-
честве 200 мкг Cr / л воды, и цитрат хрома,  
в количестве 50 мкг Cr / л воды.

Материалы и методы
Для проведения исследований были ис-

пользованы три группы крыс-самцов линии 
Вистар, по 5 особей в каждой, средней мас-
сой тела 200 г. Животным скармливали стан-
дартный комбикорм для лабораторных крыс. 
Крысы контрольной группы получали дис-
тиллированную воду, первой опытной груп-
пы – водный раствор хлорида хрома в коли-
честве 200 мкг Cr / л (с расчета 20 мкг Cr / кг 
массы тела), второй опытной – водный рас-
твор цитрата хрома в количестве 50 мкг Cr / л  
(5,0 мкг Cr / кг массы тела). Продолжитель-
ность исследований – 1 месяц. После окон-
чания опыта животных обеих групп дека-
питировали под легким эфирным наркозом 
с соблюдением этических норм работы с 
животными. Материалом для исследования 
были кровь и ткани крыс. Исследованные 
показатели определяли с использованием об-
щепринятых методик [1]. В сыворотке крови 
определяли содержание глюкозы глюкозоок-
сидазным методом, а гормонов: инсулина, 
тироксина, трийодтиронина и кортизола –  
с помощью иммуноферментного анализа 
(ELISA) “DRG International, Inc.” (Германия).

В гомогенатах тканей печени и скелетных 
мышц определяли содержание гликогена.  
С этой целью в пробирки, содержащие  
1 мл гомогената ткани, добавляли по 3 мл  
30%-го раствора едкого калия. Пробы закры-

вали пробками и помещали в кипящую водя-
ную баню на 20 минут. После этого раствор 
охлаждали до комнатной температуры, со-
держимое пробирок количественно перено-
сили в мерные колбочки на 25–50 мл в зави-
симости от содержания гликогена в пробах и 
объем доводили водой до метки. В широкие 
пробирки отбирали по 2,5 мл полученного 
раствора, ставили их в лед, добавляли при 
встряхивании 5 мл раствора антрона, тща-
тельно перемешивая, погружали на 10 минут 
в водяную баню при 90 °С, затем охлажда-
ли и фотометрировали при 620 нм. Парал-
лельно с исследуемыми растворами стави-
ли контрольную пробу с дистиллированной 
водой и пробы со стандартными растворами 
глюкозы. Для расчета содержания гликогена 
найденное по калибровочному графику ко-
личество глюкозы (калибровочный график 
строится по глюкозе) умножали на коэффи-
циент 0,9, так как молекулярный вес глюкоз-
ного остатка в гликогене равен 162, а молеку-
лярный вес глюкозы – 180 (162 : 180 = 0,9).

Активность гексокиназы и лактатдеги-
дрогеназы определяли в гемолизатах с по-
мощью спектрофотометрических методов, 
основанных на использовании сопряженных 
систем окисления или восстановления нико-
тинамидных коферментов. При определении 
активности гексокиназы были использованы 
5 × 10-4 M глюкозы, 1 × 10-3 М ATP (Reanal), 
5 × 10-3 M MgCl2, 5 × 10-4 NADP+ (Reanal), 
0,3 МЕ глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы (КФ 
1.1.1.49, Fluka AG). При определении лактат-
дегидрогеназы – 1 × 10-3 M пирувата натрия, 
5 × 10-5 М NADH, 3 × 10-3 M MgCl2.

Полученные цифровые данные обрабаты-
вали статистически с помощью программы 
“Statistika”. Для определения вероятных раз-
личий между средними величинами исполь-
зовали критерий Стьюдента.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований 

установлено повышение содержания инсу-
лина в сыворотке крови крыс первой опыт-
ной группы на 17,6 % (Р < 0,05) и второй – на 
23,5 % (Р < 0,05) по сравнению с его уровнем 
в сыворотке крови животных контрольной 
группы (табл. 1). 
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В то же время содержание контринсуляр-
ного гормона кортизола снижается в кро-
ви крыс первой опытной группы на 21,9 %  
(Р < 0,05) и во второй – на 20,8 % (Р < 0,05). 

Исследованиями установлено повыше-
ние содержания тиреоидных гормонов в сы-
воротке крови крыс обеих опытных групп, 
однако достоверное увеличение их уровня 
наблюдалось только при действии цитрата 
хрома (табл. 1). В частности, содержание 
трийодтиронина повышалось в сыворотке 
крови животных первой опытной группы 
на 12,2 %, а второй опытной группы – на  
53,1 % (Р < 0,05). Аналогичные изменения 
отмечены в содержании тироксина, концен-

трация которого повышалась в сыворотке 
крови животных первой опытной группы на 
11,0 %, а второй опытной группы – на 21,0 % 
(Р < 0,05). 

Изменение гормонального фона организ-
ма крыс при воздействии Cr (III), вероятно, 
приводит к изменениям интенсивности угле-
водного обмена, в частности содержания его 
метаболитов. В исследованиях установлено 
достоверное снижение уровня глюкозы в сы-
воротке крови крыс при действии хлорида 
хрома на 47,3 % (Р < 0,001) и цитрата хрома 
на 35,2 % (Р < 0,001) (табл. 2). 

Кроме этого, в исследованиях установле-
но достоверное повышение содержания гли-

когена в печени животных первой (на 6,6 %,  
Р < 0,01) и второй (на 9,9 %, Р < 0,001) опыт-
ных групп и мышцах животных второй опыт-
ной группы (на 8,4 %, Р < 0,01) в сравнении 
с его содержанием в тканях животных кон-
трольной группы (табл. 2). 

В эритроцитах крови глюкоза превра-
щается по гликолитическому пути в лактат.  
Об этом свидетельствует увеличение актив-
ности в эритроцитах крови животных второй 
опытной группы гексокиназы (на 55,5 %,  
Р < 0,001) и лактатдегидрогеназы (на 11,6 %,  
Р < 0,05) в сравнении с их активностью в кро-
ви животных контрольной группы (табл. 3). 

Однако в гемолизате животных первой 
опытной группы наблюдается снижение ак-
тивности лактатдегидрогеназы на 20,4 %  
(Р < 0,01), что свидетельствует об угнетении 
гликолиза при действии хлорида хрома.

Обсуждение результатов
Полученные результаты увеличения со-

держания инсулина в сыворотке крови крыс 
при действии неорганического и органиче-
ского соединений хрома подтверждают дан-
ные литературы о том, что Cr (III) участвует 
не только в активации действия инсулина, но 
и в регуляции процессов экскреции гормона 
β-клетками поджелудочной железы [7]. Ин-
сулин, в свою очередь, стимулирует не толь-
ко анаболические процессы, но и увеличива-
ет величину соотношения углеводы / жиры в 
совокупности энергетических веществ, кото-
рые поступают в ткани, особенно мышечную 
и жировую.

В то же время снижение уровня корти-
зола в крови свидетельствует о том, что  
Cr (III) проявляет физиологически положи-
тельный эффект, поскольку глюкокортикои-
ды обусловливают повышение концентрации 
глюкозы, влияют на содержание натрия и 
кальция, способствуют усилению расщепле-
ния жиров и увеличению содержания холе-
стерола и обладают противовоспалительным 
действием. Считается, что в основе противо-
воспалительного действия кортизола лежит 
его способность стабилизировать мембраны 
лизосом, а также снижать проницаемость 
капилляров и подавлять функции иммунной 
системы.

Повышение содержания тиреоидных гор-
монов в сыворотке крови крыс обеих опыт-
ных групп, вероятно, свидетельствует об 
усилении скорости утилизации глюкозы, 
ускорении ее всасывания в кишечнике, ак-
тивации инсулиназы, повышении основного 
обмена, в том числе окисления глюкозы.

Полученные нами данные подтверждают 
результаты исследований других авторов, 
которые изучали влияние добавок пиколина-
та хрома и витамина С у цыплят-бройлеров 
в условиях теплового стресса (32 °С). Было 
установлено, что применение их с кормами 
приводит к увеличению в сыворотке крови 
концентрации инсулина, T3, Т4, но снижению 
кортикостерона, глюкозы и холестерола [6]. 
В последующих исследованиях установлены 
значительные положительные корреляцион-
ные связи между уровнем хрома и тиреопе-
роксидазной активностью в сыворотке крови 
людей с дисфункциями щитовидной железы 
[4]. Кроме того, было обнаружено ингибиро-
вание синтеза тиреоидных гормонов в орга-
низме крыс при дефиците хрома. Другие ис-
следования установили, что дефицит хрома у 
животных может иметь как прямое влияние 
на обменные процессы в организме, так и 
косвенное – через метаболизм йода. Резуль-
таты этих исследований показали, что де-
фицит хрома у животных усиливает эффект 
гипотиреоза [3].

Снижение концентрации глюкозы в крови 
свидетельствует о положительном влиянии 
хрома на ее усвоение клетками инсулинза-
висимых тканей различных органов путем 
улучшения связывания инсулина с соответ-
ствующим рецептором. Инсулин стимули-
рует образование гликогена, синтез жиров и 
белков. Чувствительными к действию инсу-
лина является печень, мышечная и жировая 
ткань.

Повышение содержания гликогена в пе-
чени и мышцах животных опытных групп 
свидетельствует о том, что Cr (III) косвенно 
через инсулин активирует синтез гликогена  
в тканях.

Следует отметить, что печень играет 
ключевую роль в обмене углеводов. В этом 
органе происходит основной процесс, обе-
спечивающий гомеостаз глюкозы, – синтез 

Таблица 1.
Содержание гормонов в сыворотке крови крыс  

при действии соединений хрома (M±m, n = 5)

Гормон
Группа животных

Контрольная Опытная-1 Опытная-2
Инсулин, пмоль/л 23,63±1,39 27,8±0,70* 29,19±1,89*
Кортизол, нмоль/л 312,6±19,04 244,2±17,38* 247,5±14,34*

Трийодтиронин–Т3, нмоль/л 0,98±0,09 1,10±0,18 1,50±0,15*
Тетрайодтиронин–Т4, нмоль/л 77,22±3,86 85,71±4,37 93,43±5,66*

Примечание. В этой и других таблицах: * – обозначена статистическая достоверность различий между показате-
лями опытных групп животных в сравнении с контрольной группой: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.

Таблица 2.
Показатели углеводного обмена в организме крыс  

при действии различных соединений хрома (M±m, n = 5)

Группа Глюкоза, ммоль/л
Гликоген, мг %

Печень Мышца бедра
Контрольная 8,90±0,28 1057,0±9,08 538,0±9,78
Опытная–1 4,69±0,25*** 1127,0±15,65** 553,75±13,85
Опытная–2 5,77±0,27*** 1161,5±6,69*** 583,25±6,96**

Таблица 3.
Активность ферментов гликолиза в эритроцитах крыс  

при действии соединений хрома (M±m, n = 5)

Ферменты
Группа животных

Контрольная Опытная-1 Опытная-2
Гексокиназа, мкмоль NADPH /

мин × мг белка 0,054±0,002 0,062±0,003 0,084±0,001***

Лактатдегидрогеназа, мкмоль 
NAD / мин × мг белка 4,56±0,17 3,63±0,19** 5,09±0,04*
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и распад эндогенного полимера глюкозы – 
гликогена. Печень обеспечивает основные 
процессы глюконеогенеза, включения важ-
нейших моносахаридов в метаболический 
цикл. Инсулин в печени, действуя на глюко-
киназу, регулирует проникновение глюкозы 
в гепатоциты и стимулирует действие вну-
триклеточных ферментов. В клетках гормон 
активирует фосфатазу, которая дефосфори-
лирует ферменты фосфорилазу и гликоген-
синтазу, таким образом облегчая синтез гли-
когена и угнетая его распад [7]. Необходимо 
отметить, что гликоген печени используется 
главным образом для поддержания физио-
логической концентрации глюкозы в крови, 
тогда как мышечный гликоген является энер-
гетическим источником глюкозы для самих 
мышц. Такие различия обусловлены тем, 
что в клетках печени присутствует фермент 
глюкозо-6-фосфатаза, а в мышцах его нет, и 
распад гликогена происходит только к обра-
зованию глюкозо-6-фосфата.

Следует указать, что Cr (III) способен 
регулировать гены некоторых внутрикле-
точных сигнальных систем, в том числе мо-
лекул GLUT4, непосредственно увеличивая 
их синтез. Благодаря высокому содержанию 
GLUT4 усиливается транспортирование 
глюкозы из кровеносной системы в клетки 
инсулинзависимых тканей. Однако некото-
рые исследования показали, что хром также 
активирует другие сигнальные системы – 
p38 МАРК (митоген-активированную про-
теинкиназу), способствующие увеличению 
усвоения глюкозы независимо от GLUT4 
(в резистентных к инсулину тканей) [9]. 
Таким образом, Cr (III) стимулирует посту-
пление глюкозы в клетки организма, инду-
цируя гены внутриклеточных сигнальных 
систем.

В эритроцитах крови, где инсулин не ре-
гулирует транспорт глюкозы, происходит 
интенсивное поступление ее за счет регуля-
торного влияния Cr (III) на экспрессию бел-
ков транспортных систем этих клеток. Глю-
коза, проникая в эритроциты, для которых 
свойственен анаэробный тип метаболизма, 
превращается по гликолитическому пути в 
лактат. Об этом свидетельствует увеличение 
активности в эритроцитах крови животных 

второй опытной группы гексокиназы и лак-
татдегидрогеназы. Повышение активности 
ферментов гликолиза, вероятно, обусловле-
но стимулирующим воздействием Cr (III) на 
экспрессию генов этих ферментов в эритро-
цитах крови крыс.

Следует указать, что эритроциты, в отли-
чие от других клеток организма, в качестве 
энергетического материала могут исполь-
зовать только глюкозу. Этот процесс проис-
ходит путем функционирования основного 
метаболического пути углеводного обмена –  
гликолиза, в котором используется до 90 % 
глюкозы. В процессе гликолиза генерирует-
ся АТФ, которая используется для активного 
транспорта катионов через мембрану, сохра-
нения целостности и формы эритроцитов. 
Кроме того, генерируется НАДН2, который 
является кофактором метгемоглобинредук-
тазы, лактатдегидрогеназы, донором про-
тонов для супероксиддисмутазной реакции. 
В процессе гликолиза 1,3-дифосфоглицерат 
превращается в 2,3-дифосфоглицерат, кото-
рый, связываясь с гемоглобином, уменьшает 
его сродство к кислороду.

Заключение 
Таким образом, в результате проведен-

ных исследований установлено, что при 
действии хлорида хрома в сыворотке крови 
крыс увеличивается содержание инсулина и 
уменьшается – кортизола, в то время как при 
действии цитрата хрома повышается уро-
вень инсулина, трийодтиронина, тироксина 
и снижается – кортизола. Концентрация глю-
козы снижается в крови крыс обеих опытных 
групп в сравнении с контрольной. Содержа-
ние гликогена в печени животных повыша-
ется как при действии хлорида хрома, так и 
при действии цитрата хрома, а в мышцах – 
только при действии цитрата хрома. В эри-
троцитах крови крыс при влиянии цитрата 
хрома увеличивается активность гексокина-
зы и лактатдегидрогеназы в сравнении с их 
активностью в крови животных контрольной 
группы. Полученные результаты свидетель-
ствуют о более выраженном биологическом 
действии цитрата хрома в сравнении с хло-
ридом хрома. Это может обусловливаться 
разной интенсивностью всасывания и посту-

пления этих соединений в метаболические 
пути функционирования организма.
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Аннотация. В работе представлены результаты о влиянии плюмбума ацетата на некоторые показатели порфи-
ринового обмена у кур-несушек при алиментарном хроническом токсикозе. Установлено, что длительное посту-
пление ксенобиотика в дозах 75, 150 и 300 мг / кг корма вызывает развитие гипохромной макроцитарной анемии, 
достоверное повышение концентрации δ-ALA и уровня феррума в сыворотке крови кур-несушек на 30-й, 60-й  
и 90-й день эксперимента.
Summary. The paper presents the results on the influence of plumbum acetate on some indices of porphyrin metabolism 
in laying hens at chronic alimentary toxicosis. It has been established that long-term taking of xenobiotic in the doses of 
75, 150 and 300 mg per kg of feed causes hypochromic macrocytic anemia, certain increase of δ-ALA concentration and 
ferrum level in blood serum of laying hens on the 30th, 60th and 90th days of the experiment.

Введение
Проблема производства продукции пти-

цеводства, отвечающей ветеринарно-сани-
тарным и санитарно-гигиеническим тре-
бованиям, тесно связана с потенциальной 
возможностью загрязнения компонентов ра-
циона птицы токсичными компонентами [3]. 
Тяжелые металлы техногенного происхожде-
ния, а также избыточное внесение минераль-
ных удобрений для повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур могут быть 
источниками поступления ксенобиотиков  
в комбикорма. 

Несмотря на то, что в последнее время 
существенно сократилось использование 
плюмбума в различных отраслях производ-
ства, этот металл продолжает занимать ли-
дирующие позиции как техногенный фактор. 
Плюмбум, поступая по трофической цепочке 
почва – растение – животное, может нару-
шать физиологические функции органов или 
систем организма. По данным [9], системати-
ческое поступление металла в организм при 
дополнительном стрессовом воздействии 

приводит к нарушению обмена веществ, ка-
хексии, кумуляции его во внутренних орга-
нах курей-несушек, снижению продуктивно-
сти и качества продукции. 

Токсическое действие металла обуслов-
лено угнетением ферментных систем в ре-
зультате блокирования сульфгидрильных и 
других функциональных групп в активных 
центрах белковых молекул. К наиболее чув-
ствительным к воздействию плюмбума пре-
жде всего следует отнести ферменты, уча-
ствующие в биосинтезе гема, так как при 
длительном воздействии развивается син-
дром токсической порфирии, связанной с на-
коплением промежуточных продуктов. Про-
веденные экспериментальные исследования 
указывают на то, что плюмбум способен бло-
кировать феррохелатазу – фермент, который 
участвует во включении феррума в молекулу 
протопорфирина, в результате чего вместо 
гема образуется Zn-протопорфирин. По ли-
тературным данным [6], в патогенезе гема-
тотоксического действия плюмбума важную 
роль играет оксидантный стресс, в развитии 

которого весомое значение имеет повышен-
ное накопление в организме свободного пула 
Fe2+ вследствие нарушения порфиринового 
обмена.

Отдельные нарушения в порфириновом 
обмене проявляются раньше других призна-
ков сатурнизма. В экспериментах на живот-
ных показано, что длительное воздействие 
ксенобиотика в малых концентрациях вызы-
вает ингибирование дегидратазы аминолеву-
линовой кислоты (ALA-D), фермента, ката-
лизирующего образование порфобилиногена 
из двух молекул δ-аминолевулиновой кисло-
ты (δ-ALA).

Установлена прямая зависимость выра-
женности изменений этого показателя от 
уровня воздействия плюмбума и степени 
тяжести отравления. Так, имеются данные о 
том, что повышение концентрации δ-ALA в 
плазме крови кур-несушек обусловлено хро-
ническим воздействием плюмбума ацетата и 
может выступать биологическим маркером 
токсического эффекта металла [4, 8]. 

В опытах in vitro на эритроцитах пока-
зано, что ионы плюмбума активируют фер-
мент гемокиназу, разлагающий гем, который 
входит не только в состав гемоглобина, но и 
других металлопротеинов [7]. По экспери-
ментальным данным, введение в рацион пти-
цы плюмбума ацетата в дозах 50 и 100 мг /  
кг корма вызывает достоверные изменения 
гематологических параметров крови [10].

Исследование влияния ионов плюмбума 
на порфириновый обмен позволит получить

дополнительные данные о токсикодина-
мике металла в организме продуктивной 
птицы в условиях эксперимента. 

Материалы и методы
Работа выполнена на базе отдела токсико-

логии, безопасности и качества с/х продук-
ции ННЦ «ИЭКВМ». В опыте использова-
ны куры-несушки кросса «Lohmann Brown» 
(n = 80), в возрасте 250 суток, массой тела 
1,6–2,0 кг, продуктивностью 98 %. До начала 
эксперимента птицу в течение 14 суток для 
адаптации выдерживали в клетках вивария 
на стандартном рационе, взвешивали и мар-
кировали [1]. Для проведения исследований 
было сформировано три опытных и одна кон-

трольная группа, по 20 кур в каждой. Птице 
контрольной группы скармливали полнора-
ционный комбикорм. Птице опытных групп 
ежедневно с кормом вводили плюмбума аце-
тат в дозах (в пересчете на металл): I группа –  
75, II – 150, III – 300 мг/кг корма. Доступ к 
воде не ограничивали. Срок эксперимен-
та составил 90 суток. Во время проведения 
исследований придерживались принципов 
биоэтики согласно требованиям Европей-
ской конвенции по защите эксперимен-
тальных животных (86/609 ЕЕС) [5]. Отбор 
проб крови у птицы для токсикологических 
и биохимических исследований проводили 
прижизненно из подкрыльцовой вены нато-
щак с использованием вакуумных пробирок 
Vacuette (Grеiner, Австрия) через 30, 60, 90 
суток и через 14 суток после прекращения 
введения ксенобиотика с кормом.

В цельной крови определяли концентра-
цию гемоглобина (HGB), гематокрит (HCT), 
среднее содержание гемоглобина в одном 
эритроците (MCH), средний объем эритро-
цита (MCV), количество эритроцитов (RBC) 
на гематологическом анализаторе Sysmex 
(Япония). Содержание феррума и плюмбума 
определяли методом рентгенфлуоресцентно-
го анализа на приборе «Спектроскан-Макс» 
(Санкт-Петербург). 

В сыворотке крови определяли содер-
жание феррума с помощью тест наборов 
«Филисит-Диагностика» (Украина), концен-
трацию дельта-аминолевулиновой кислоты 
методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии на хроматографе Shimadzu 
(Япония).

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили с использованием 
компьютерной программы Statistica 10.0 
(StatSoft) для Windows. Числовые данные 
обрабатывали с помощью однофакторного 
дисперсионного анализа. Для оценки взаи-
мосвязи между показателями применяли ко-
эффициент корреляции Пирсона [2]. 

Результаты исследований
При исследовании гематологических по-

казателей установлено, что плюмбум ацетат 
вызвал снижение содержания гемоглобина 
на 60-й день у курей II и III опытных групп  
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на 19,26 и 21,62 % (р < 0,001). На 90-й день 
опыта концентрация гемоглобина во всех 
опытных групах была снижена на 21,99; 17,33 
и 30,66 % (р < 0,001) по сравнению с пока-
зателями контрольной группы. На 14-й день 
после прекращения введения ксенобиотика 
уровень гемоглобина у птицы I и II опытных 
групп был достоверно ниже контрольных 
значений на 14,18 и 10,64 % (табл. 1).

Установлено, что уровень гематокри-
та на 60-й день эксперимента повысился у 
кур-несушек III опытной группы на 10,85 %  
(р < 0,001), а на 90-й день гематокрит был 
повышен у птицы II и III группы на 9,39  
и 17,89 %, соответственно. 

Анализ динамики эритроцитарных ин-
дексов показал, что среднее содержание 
гемоглобина в эритроците у кур-несушек 
опытных групп на 30-й день эксперимен-
та существенно не отличался от контроль-
ных значений. Введение плюмбума ацетата 
в дозе 300 мг / кг корма (III опытная груп-
па) способствовало снижению этого показа-
теля на 13,64 %. На 90-й день установлено 
снижение во всех опытных группах на 9,27; 
14,48 и 19,33 % (р < 0,001) по сравнению с 
интактным контролем. Через 14 дней после 
прекращения введения токсиканта отмечено 
снижение показателя в III опытной группе  
на 9,46 % (р < 0,01).

Таблица 1.
Динамика гематологических показателей крови кур-несушек под воздействием  

плюмбума ацетата при алиментарном хроническом токсикозе (M±m, n = 20)

Опытные группы
Сроки исследования, дни

30 60 90 14 после прекраще-
ния введения

Гемоглобин (HGB), г/л
Контроль 112,41±2,74 113,85±3,12 107,14±2,53 108,46 ± 3,31
75 мг/кг 104,96±3,20 106,46±2,44 83,57±3,11*** 93,08 ± 2,55***

150 мг/кг 111,66±4,85 91,92±3,57 *** 88,57±3,46*** 96,92 ± 1,44**
300 мг/кг 120,22±4,54 89,23±2,24*** 74,29±2,37*** 101,54 ± 2,61

Гематокрит (НСТ), %
Контроль 28,06±0,58 28,58±0,32 28,18±0,50 27,98±0,37
75 мг/кг 28,76±0,31 29,16±0,31 28,40±0,55 28,34±0,62
150 мг/кг 29,96±0,38 29,10±0,67 30,80±0,46** 27,88±0,53
300 мг/кг 28,86±0,58 31,68±0,49*** 33,22±1,11*** 28,30±0,32

Среднее содержание гемоглобина в эритроците (МСН), пг
Контроль 32,68±1,06 32,84±0,40 33,00±0,54 32,34±0,81
75 мг/кг 31,70±0,62 32,92±0,53 29,94±0,44*** 31,56±0,80
150 мг/кг 31,80±0,87 31,44±0,64 28,22±0,51*** 32,38±0,82
300 мг/кг 31,80±0,61 28,36±0,52*** 26,62±0,38*** 29,28±0,25**

Средний объем эритроцита (MCV), фл
Контроль 123,98±0,90 121,50±1,40 122,58±0,94 123,38±1,18
75 мг/кг 123,42±0,72 126,79±0,90*** 127,20±0,93** 128,30±1,39*
150 мг/кг 120,94±1,19* 124,60±0,39* 129,32±0,99*** 124,54±1,13
300 мг/кг 101,02±1,07*** 130,50±0,91*** 135,22±1,80*** 128,04±1,64*

Эритроциты (RBC), 1012/л
Контроль 3,15±0,11 3,14±0,07 3,21±0,21 3,71±0,46
75 мг/кг 3,16±0,15 2,93±0,18 3,27±0,27 3,13±0,19
150 мг/кг 3,14±0,18 3,49±0,22 3,34±0,18 3,43±0,32
300 мг/кг 3,53±0,18 3,03±0,24 3,38±0,23 3,32±0,19

Примечание: * – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001 статистически значимые различия.

На 30-й день эксперимента средний объ-
ем эритроцитов достоверно снизился у кур-
несушек II и III опытных групп на 2,45 и 
18,52 % по сравнению с показателями в кон-
троле. На 60-й и 90-й день во всех опытных 
группах установлено превышение контроль-
ных показателей на 4,35; 2,55; 7,41 % и 3,77; 
5,49; 10,31 %, соответственно. В постэкспо-
зиционный период достоверное увеличение 
обнаружено в I и III опытных группах на 3,99 
и 3,78 % (р < 0,05). При подсчете количества 
эритроцитов у кур-несушек опытных групп 
статистически значимых различий не уста-
новлено. 

При определении концентрации сыво-
роточного феррума установлено досто-
верное повышение на 30-й день опыта у 
птицы II и III групп на 34,93 % и 50,05 % 
(р < 0,05). Достоверное повышение уров-
ня феррума отмечено на 60-й и 90-й день 
во всех опытных группах на 28,89; 61,47; 

107,79 % и 48,79; 91,06; 125,24 %. На 14-й 
день после прекращения токсического 
воздействия концентрация феррума оста-
лась выше контрольных показателей во 
всех группах на 48,79; 91,06 и 125,24 %  
(р < 0,001) (рис.1).

На рисунке 2 показана прямая корреляци-
онная связь между концентрацией феррума и 
плюмбума в сыворотке крови. 

Установлено, что уровень феррума в сы-
воротке с высокой степенью достоверности 
прямо коррелировал (r = 1,00) с уровнем 
плюмбума. 

Оценивая показатели порфиринового об-
мена, установлено достоверное повышение 
концентрации δ-аминолевулиновой кислоты 
у кур-несушек II и III опытных групп на 60-й 
день на 12,25 и 33,32 %; 90-й день – на 27,43 
и 37,99 %; 14 день после прекращения воз-
действия – на 32,88 и 35,82 % соответствен-
но (р < 0,001) (рис.3).

Примечание: * – р < 0,05; *** – р < 0,001 статистически значимые различия.
Рис.1. Динамика феррума в сыворотке крови кур-несушек под воздействием плюмбума ацетата при алиментар-
ном хроническом токсикозе (M±m, n = 20).
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кур-несушек, свидетельствует о снижении 
концентрации гемоглобина на протяжении 
всего экспозиционного периода, что мож-
но объяснить нарушением биосинтеза гема, 
который осуществляется в основном в ми-
тохондриях эритробластов костного мозга и 
представляет собой сложный многоступен-
чатый ферментативный процесс.

Следует отметить, что увеличение гема-
токрита на 60-й и 90-й день эксперимента 
может быть связано с увеличением объема 
эритроцитов, поскольку этот показатель ха-
рактеризует отношение суммарного объема 
всех эритроцитов к объему плазмы. 

В результате исследования установлено 
снижение индекса насыщения эритроцитов 
гемоглобином и развитие гипохромии, что 
может быть следствием «первичной адап-
тации» организма к действию токсичного 
агента, в данном случае плюмбума ацетата. 
Увеличение показателя МСV на поздних сро-
ках исследования может свидетельствовать 
о гипотоническом характере нарушений во-
дно-электролитного баланса в эритроцитах. 
Необходимо отметить, что качественные из-
менения в эритроцитах происходят на фоне 
нормального уровня клеток красной крови.

Повышение концентрации феррума в сы-
воротке крови кур-несушек связано с разви-
тием сидеробластной анемии, механизмом 
развития которой является нарушение син-
теза протопорфирина. Железонасыщенная 
анемия отражает содержание транспортного 
пула феррума и является характерной отличи-
тельной чертой анемии, вызванной влиянием 
плюмбума. Следовательно, в эритробластах и 
эритроцитах появляется избыток неутилизи-

Примечание: ** – р < 0,01; *** – р < 0,001 статистически значимые различия.
Рис. 3. Динамика δ-аминолевулиновой кислоты в сыворотке крови кур-несушек под воздействием плюмбума 
ацетата при алиментарном хроническом токсикозе (M±m, n = 20).

Рис. 2. Зависимость концентрации феррума от содержания плюмбума в крови.

Обсуждение результатов
Полученные нами экспериментальные 

данные свидетельствуют о непосредствен-
ном влиянии плюмбума на порфириновый 
обмен у кур-несушек. Выявленные наруше-

ния сохраняются после прекращения воздей-
ствия, что обусловлено высокими кумуля-
тивными свойствами плюмбума. 

Анализ данных, полученных при исследо-
вании гематологических показателей крови 

рованного феррума в виде гранул, в результа-
те чего они превращаются в сидеробласты и 
сидероциты. Тормозящее действие плюмбу-
ма на активность синтетазы, регулирующей 
связывание протопорфирина с феррумом, со-
провождается повышением их содержания в 
сыворотке крови. Накопление избыточных 
запасов феррума приводит к развитию гемо-
сидероза внутренних органов, который ста-
новится ведущим патогенетическим факто-
ром в дальнейшем развитии токсикоза. 

В результате блокирования митохондри-
ального фермента феррохелатазы нарушает-
ся процесс включения феррума в молекулу 
протопорфирина, в результате чего вместо 
гема образуется Zn-протопорфирин и сво-
бодный пул Fe2+ (рис. 4). 

Анализ полученных данных показал уве-
личение концентрации δ-ALA, одного из 
промежуточных продуктов синтеза гема, на 
60-й и 90-й день экспозиции плюмбума при 
отсутствии клинических признаков токсико-
за. Такие изменения связаны с включением 
плюмбума в биосинтез гема, в результате 
чего угнетается активность ALA-D, фермен-
та, катализирующего образование порфоби-
линогена. Известно, что повышение экскре-
ции δ-ALA может выступать биологическим 
маркером токсических эффектов при ранней 
диагностике сатурнизма. 

Таким образом, констатируемый на фоне 
порфиринового дисметаболизма повышен-
ный уровень δ-ALA в крови дает основание 
считать, что изменения не являются случай-
ными и связаны с общими патогенетически-
ми механизмами и воздействием на организм 
кур-несушек плюмбума ацетата. 

Рис. 4. Реакция образования Zn-протопорфирина при воздействии плюмбума.



24 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013 25Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХИМИЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
Выводы
1. Хроническая экспозиция плюмбума 

ацетата в дозах 75, 150 и 300 мг / кг корма 
вызывает развитие гипохромной макроци-
тарной анемии у кур-несушек.

2. Плюмбума ацетат в дозах 75, 150  
и 300 мг / кг корма вызывает статистически 
достоверное повышение уровня феррума в 
сыворотке крови на протяжении всего экспо-
зиционного периода.

3. Плюмбума ацетат в дозах 75, 150  
и 300 мг / кг корма в хроническом экспери-
менте вызывает нарушения порфиринового 
обмена, в частности повышение концентра-
ции δ-аминолевулиновой кислоты в сыворот-
ке крови кур-несушек, что свидетельствует  
о токсическом воздействии металла. 
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Аннотация. В статье представлен анализ результатов исследования выпаивания суспензии хлореллы, сульфата 
натрия, хлорида и цитрата хрома на состояние антиоксидантной системы организма самок кроликов в период с 
105 до 172 суток жизни. Установлено, что применение сульфата натрия, хлорида и цитрата хрома положительно 
влияло на активность антиоксидантной системы организма самок и сказалось достоверно меньшим содержанием 
продуктов перекисного окисления липидов, повышением активности антиоксидантных ферментов и концентра-
ции витаминов А и Е в их крови на 67 сутки исследования по сравнению с контрольной группой.
Summary. The paper presents the results of the study on the effect of watering doe rabbits with chlorella suspension, 
sodium sulfate, chromium chloride and citrate on the state of antioxidant system from 105 to 172 days of life. It has 
been established that the use of sodium sulfate, chromium chloride and citrate has a positive effect on the activity 
of the antioxidant system of does. It implies reliably lower content of lipid peroxidation products, increased activity 
of antioxidant enzymes and concentration of vitamins A and E in their blood on the 67th day of the study compared  
to the control group.

Введение
В организме животных выработались осо-

бые механизмы защиты от деструктивного 
действия продуктов перекисного окисления 
липидов, объединенные в систему антиок-
сидантной защиты. Она охватывает энзим-
ное звено, к которому относятся: каталаза, 
супероксиддисмутаза, глутатионперокси-
даза, – и не энзимное – жирорастворимые 
(витамины А, Е, К, каротиноиды, стерины) 
и водорастворимые соединения (глутатион, 
витамины С, В6, РР и др.) [6]. В последние 
годы активно изучаются особенности пере-
кисного окисления и функционирования 
антиоксидантной системы организма у сель-
скохозяйственных животных в зависимости 
от действия алиментарных, экологических и 

физиологических факторов. Это обусловле-
но деструктивным влиянием продуктов пере-
кисного окисления липидов на организм под 
воздействием различных вредных факторов, 
в частности техногенной нагрузки, избыт-
ка тяжелых металлов, несбалансированного 
кормления и недостаточного содержания в 
рационе минеральных элементов, входящих 
в состав антиоксидантных ферментов [1, 7, 
10]. Исследования последних 10–15 лет сви-
детельствуют о важной роли минеральных 
элементов в регуляции интенсивности пе-
роксидных процессов организма животных. 
Хром (III) признан эссенциальным элемен-
том для людей и животных, играет важную 
роль в регуляции обмена белков, липидов и 
углеродов, а также повышает функциональ-
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ную активность иммунной и антиоксидант-
ной системы организма [8, 9]. Выявлены 
отличия физиологического действия мине-
ральных и органических соединений Cr (ІІІ), 
в т. ч. полученных с применением нанотех-
нологий. Показано уменьшение продуктов 
перекисного окисления липидов и повыше-
ние активности антиоксидантных ферментов 
в организме животных, содержавшихся на 
рационе с повышенным уровнем неоргани-
ческой серы в виде сульфата натрия [4].

В то же время известно, что перекисное 
окисление липидов в организме животных 
усиливается при стрессах и обусловлено дей-
ствием глюкокортикоидов. В условиях про-
мышленного ведения кролиководства, осо-
бенно интенсивного разведения кроликов, 
когда в течение года получают шесть-восемь 
окролов, кролематки подвергаются периоди-
ческим стрессам, что связано с технологией 
содержания. Эту проблему изучают во мно-
гих странах, где разводят кроликов на про-
мышленной основе [5]. Однако несмотря на 
проведенные исследования, влияние поло-
возрастных факторов на организм крольчих 
изучено недостаточно, имеющиеся данные 
литературы единичны. Поэтому целью на-
ших исследований было изучить влияние 
применения суспензии хлореллы, сульфата 
натрия, хлорида и цитрата хрома на состо-
яние антиоксидантной системы организма 
крольчих в период с 105 по 172 сутки жизни.

Материалы и методы
Исследования проведены на самках кро-

ликов, сформированных в возрасте 95–97 
суток, массой тела 3,4–3,6 кг, породы сере-
бристый, разделенных на пять групп (кон-
трольную и четыре опытных) по 12 самок в 
каждой, подобранных по принципу аналогов. 
Крольчихам контрольной группы скармлива-
ли без ограничения полнорационный грану-
лированный комбикорм со свободным досту-
пом к воде. Самки І опытной группы, кроме 
комбикорма, с первого дня опытного пери-
ода с водой получали суспензию хлореллы 
штамма Chlorella vulgaris BIN в соотношении  
(1 : 3), из расчета 90–110 мл/животное/сут-
ки. Животным ІІ опытной группы, аналогич-
но схеме І группы, скармливали комбикорм,  

а с водой, кроме хлореллы, выпаивали суль-
фат натрия, в количестве 0,15–0,17 г S/жи-
вотное/сутки. Самки ІІІ опытной группы 
получали комбикорм и воду по схеме II груп-
пы с дополнительным выпаиванием с водой 
хрома в виде CrCl3 × 6Н2О, в количестве 
28–32 мкг Cr/животное/сутки. Животные ІV 
опытной группы получали комбикорм и воду 
согласно схеме II группы с дополнительным 
введением в воду цитрата хрома, полученно-
го методом Косинова М. В., Каплуненко В. Г. 
с использованием нанотехнологии [3] из рас-
чета 8–12 мкг Cr/животное/сутки. Животных 
содержали в сетчатых одноярусных клетках 
в помещениях с регулируемым микрокли-
матом, согласно действующим ветеринарно-
санитарным нормам. Продолжительность 
исследования – 77 суток, в т. ч. подгото-
вительный период – 10 суток, опытный –  
67 суток.

В подготовительном периоде на 105 сутки 
жизни (за 10 суток до оплодотворения) и в 
опытном – на 172 сутки жизни (20–22 сутки 
лактации) отбирались образцы крови из кра-
евой ушной вены самок кроликов для биохи-
мических исследований. В крови определяли 
содержание гидроперекисей липидов (ГПЛ), 
ТБК-активных продуктов, витаминов А и Е, 
а также активность ферментов антиоксидант-
ной защиты с применением принятых в био-
логии методов, описанных в справочнике [2].

Результаты исследования и обсуждение
Антиоксидантная система защиты орга-

низма контролирует все этапы свободноради-
кальных реакций, начиная от их инициации 
и заканчивая образованием гидроперекисей 
липидов и ТБК-активных продуктов. Основ-
ной механизм контроля этих реакций свя-
зан с цепью оборотных окислительно-вос-
становительных реакций ионов металлов, 
глутатиона, аскорбата, токоферола и других 
веществ, значение которых особенно важно 
для сохранения существующих макромоле-
кул нуклеиновых кислот и белков, некоторых 
составляющих мембран [6]. Скармливание 
суспензии хлореллы, сульфата натрия и со-
единений хрома самкам кроликов опытных 
групп в течение 67 суток сопровождалось 
уменьшением процессов пероксидации ли-

пидов в их крови по сравнению с контроль-
ной группой (табл. 1). В частности, содержа-
ние ГПЛ уменьшалось в крови животных III 
и IV опытных групп соответственно на 5,5 
(р < 0,05) и 8,3 % (р < 0,01) по сравнению 
с показателями животных контрольной груп-
пы. Полученные результаты исследования 
содержания гидропероксидов липидов, ко-
торые являются продуктами промежуточной 
стадии перекисного окисления липидов, сви-
детельствуют о выраженной тенденции вли-
яния применяемых количеств серы и соеди-
нений хрома на уровень их в крови кроликов 
опытных групп.

В крови самок III и IV опытных групп со-
держание ТБК-активных продуктов на 67 
сутки выпаивания хлорида и цитрата хро-
ма соответственно уменьшалось на 13,0 и  
13,7 % по сравнению с контролем. Это мо-
жет указывать на положительное влияние ис-
следуемого количества соединений хрома на 
состояние антиоксидантной системы в усло-
виях длительного его скармливания крольчи-
хам, поскольку ТБК-активные продукты яв-
ляются конечным метаболитом перекисного 
окисления липидов.

Интенсивность и регуляция перекисного 
окисления липидов осуществляется много-
компонентной антиоксидантной системой, 
которая обеспечивает связывание и модифи-
кацию свободных радикалов, предотвращает 
образование и разрушение пероксидов. Соот-

ношение интенсивности свободнорадикаль-
ного окисления и антиокислительной актив-
ности определяет антиоксидантный статус 
клетки и организма в целом. Проведенными 
исследованиями установлено, что скармли-
вание кормовых добавок самкам кроликов 
опытных групп способствовало повышению 
активности антиоксидантных ферментов в 
их организме (табл. 2). Так, в крови живот-
ных всех опытных групп достоверно воз-
растала активность каталазы по сравнению 
с контролем. Известно, что каталаза играет 
важную функцию в окислительно-восстано-
вительных реакциях организма животных, 
поэтому ее высокая активность в крови кро-
ликов опытных групп свидетельствует о по-
ложительном влиянии применяемых с водой 
добавок, способствующих уменьшению про-
цессов пероксидации липидов их организма.

На 67 сутки скармливания добавок отме-
чено увеличение активности супероксиддис-
мутазы в крови кроликов II, III и IV опытных 
групп соответственно на 23,7; 11,8 и 21,7 % 
(р < 0,05–0,01) по сравнению с контрольной 
группой. Это может указывать на положи-
тельное влияние скармливания сульфата на-
трия, хлорида и цитрата хрома на активность 
антиоксидантных ензимов в их крови. Осо-
бенно супероксиддисмутазы, которая зани-
мает ключевое положение в обезвреживании 
супероксидных радикалов, защищает мем-
браны клеток организма от повреждающего 

Таблица 1.
Содержание продуктов перекисного окисления липидов в крови крольчих 

Показатель Группа
Периоды исследований, сутки жизни

подготовительный, 105 опытный, 172

Гидроперекиси липидов, 
ед. опт. плот./мл

К 1,56±0,02 2,53±0,04
Д-І 1,52±0,04 2,49±0,04
Д-ІІ 1,60±0,02 2,50±0,03
Д-ІІІ 1,52±0,04 2,39±0,01*
Д-ІV 1,54±0,05 2,32±0,01**

ТБК-активные продукты, 
нмоль/мл

К 2,46±0,06 3,86±0,07
Д-І 2,30±0,08 3,79±0,08
Д-ІІ 2,42±0,07 3,83±0,01
Д-ІІІ 2,34±0,01 3,36±0,20*
Д-ІV 2,37±0,04 3,33±0,10**

Примечание. В этой и последующих таблицах статистически достоверные различия применительно к живот-
ным контрольной группы: * – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001.
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действия свободных радикалов, образую-
щихся при активации перекисного окисления 
липидов и обеспечивает функционирование 
глутатионового звена антиоксидантной си-
стемы [7].

В организме животных глутатионпе-
роксидаза катализирует восстановление 
пероксида водорода и органических ги-
дроперекисей при взаимодействии вос-
становленным глутатионом до гидрокси-
производных органических соединений. 
Восстановление гидроперекисей липидов 
глутатионпероксидазы предупреждает 
дальнейшую пероксидацию и образование 
ее вторичных продуктов. Уровень глутати-
онпероксидазной активности, которой при-
надлежит активная роль в защите лизосо-
мальных мембран клеток от перекисного 
окисления липидов, отличался достоверно 
более высокими показателями активности в 
крови кроликов II, III и IV опытных групп 
на завершающем этапе исследования по 
сравнению с контрольной группой. Повы-
шение глутатионпероксидазной активности 
крови самок кроликов указывает на усиле-
ние функции антиоксидантной системы их 
организма при действии исследуемых кор-
мовых добавок, особенно сульфата натрия, 
хлорида и цитрата хрома.

Известно, что жирорастворимые витами-
ны А и Е относятся ко второму звену анти-
оксидантной защиты организма. При более 
интенсивном действии первого звена, к ко-
торым относятся антиоксидантные энзимы, 
использование организмом витаминов А и 
Е на антиоксидантные процессы уменьша-
ется. Как видно из таблицы 3, скармливание 
белково-минеральных добавок животным 
опытных групп способствовало повышению 
концентрации в их крови витаминов А и Е.  
В частности, более высокое содержание ви-
тамина А отмечалось только в крови кроли-
ков II и III опытных групп, соответственно 
на 7,3 и 8,8 % (р < 0,05) по сравнению с кон-
тролем.

Более выраженные изменения по сравне-
нию с контролем наблюдались в концентра-
ции витамина Е на 67 сутки скармливания до-
бавок. В частности, в крови кроликов I, II, III 
и IV опытных групп концентрация витамина 
Е была соответственно выше на 7,7; 9,7; 13,0 
и 7,9 % (р < 0,05–0,01) по сравнению с кон-
трольной группой. Полученные результаты 
исследования могут свидетельствовать о сти-
мулирующем влиянии применяемых добавок 
на метаболические процессы в организме 
кроликов, что сказалось более высоким со-
держанием витаминов А и Е в их крови.

Выводы
Установлено, что выпаивание с водой сам-

кам кроликов суспензии хлореллы, сульфата 
натрия, хлорида и цитрата хрома с 105- до 
172-суточного возраста привело к повыше-
нию активности антиоксидантной системы 
крови по сравнению с контролем. Отмечено 
достоверно меньшее содержание продуктов 
перекисного окисления липидов, повышение 
активности антиоксидантных ферментов и 
концентрации витаминов А и Е в крови са-
мок на 67 сутки применения с водой добавок, 
которое было больше выражено при выпаи-
вании сульфата натрия, хлорида и цитрата 
хрома по сравнению с контрольной группой.
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Таблица 2.
Активность ензимов антиоксидантной защиты в крови крольчих 

Показатель Группа
Периоды исследований, сутки жизни

подготовительный, 105 опытный, 172

Каталаза, ммоль /  
мг белка / мин.

К 3,38±0,05 3,55±0,10
Д-І 3,42±0,07 4,13±0,15*
Д-ІІ 3,34±0,05 4,07±0,03**
Д-ІІІ 3,51±0,04 4,40±0,20*
Д-ІV 3,36±0,05 4,62±0,10**

Супероксиддисмутаза, 
у.е. / мг белка

К 0,89±0,06 1,01±0,03
Д-І 0,84±0,05 1,03±0,03
Д-ІІ 0,95±0,05 1,25±0,01*
Д-ІІІ 0,89±0,03 1,13±0,01*
Д-ІV 0,87±0,01 1,23±0,01**

Глутатионпероксидаза, 
нмоль / мг белка / мин.

К 33,1±1,48 32,2±0,36
Д-І 34,5±0,89 35,4±0,69
Д-ІІ 32,3±0,51 36,1±1,04*
Д-ІІІ 35,2±1,40 36,7±0,47**
Д-ІV 34,0±1,46 37,2±0,70**

Таблица 3.
Содержание витаминов А и Е в крови крольчих

Показатель Группа
Периоды исследований, сутки жизни

подготовительный, 105 опытный, 172

Витамин А, мкмоль/л

К 2,30±0,07 2,73±0,07
Д-І 2,28±0,08 2,84±0,08
Д-ІІ 2,03±0,16 2,93±0,07*
Д-ІІІ 2,12±0,13 2,97±0,07*
Д-ІV 2,40±0,07 2,88±0,10

Витамин Е, мкмоль/л

К 18,59±0,47 18,01±0,46
Д-І 18,60±0,38 19,50±0,35**
Д-ІІ 19,17±0,20 19,75±0,25**
Д-ІІІ 18,23±0,52 20,46±0,73**
Д-ІV 18,56±0,53 19,44±0,37

Архивы номеров журнала:  
www.invetbio.spb.ru/journal/vp_main.htm
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Аннотация. Изучены динамика содержания колостральных антител к вирусам парагриппа-3 (ПГ-3), инфекцион-
ного ринотрахеита (ИРТ), вирусной диареи – болезни слизистых оболочек (ВД-БС), респираторно-синцитиаль-
ной инфекции (РСИ), аденовирусу и общих иммуноглобулинов у телят с 1-го по 30-й день жизни, а также сроки 
развития у них респираторной патологии в условиях крупного молочного комплекса. У телят с содержанием 
общих иммуноглобулинов в сыворотке крови через сутки после рождения 10 г/л и выше эффективная колостраль-
ная защита к вирусам ПГ-3 и ИРТ при условии вакцинации коров-матерей против этих инфекций, сохранялась 
до 21–30-го дней жизни (срок наблюдения). Установлено, что «естественные» колостральные антитела к вирусам 
ВД-БС и РСИ в условиях их циркуляции не предохраняют животных от инфицирования в первые дни жизни.  
У 75 % находившихся под наблюдением телят к 20–25-му дням выявляли симптомы поражения органов дыхания, 
а кашель при его искусственном воспроизведении (пальпации последнего трахеального кольца) – уже на 3–6-е 
сутки после рождения. В 30 % случаев в развитии респираторной патологии у животных установлено участие 
вирусов ВД-БС и РСИ, в том числе в 10 % случаев – одновременно и того, и другого. Формирование эффективной 
противовирусной колостральной защиты у телят возможно лишь при условии иммунизации коров-матерей про-
тив циркулирующих среди животных вирусных патогенов, а также своевременном выпаивании новорожденным 
достаточного количества качественного материнского молозива.
Summary. The paper presents the dynamics of colostral antibodies to parainfluenza virus type 3 (PI-3V), infectious 
bovine rhinotracheitis, bovine viral diarrhea virus (BVDV), bovine respiratory syncytial virus (BRSV), bovine 
adenovirus-3 (BAV-3) and total immunoglobulins in calves from the 1st to the 30th day of their life. Time of development 
of respiratory pathology in calves under the conditions of a large diary farm was also studied. Calves with the level of 
total immunoglobulins in blood serum of 10 g/l and more on the postnatal day on the condition that suckler cows had 

been vaccinated against PI-3V and IBR preserved the effective colostral protection against these infections till 21–30th 
day of their life (the observation time). It has been established that natural colostral antibodies to BVDV and BRSV in 
condition of their circulation do not protect the animals against infection during the first days of their life. Symptoms of 
the affection of respiratory organs had been detected in 75 % of the observed calves by the 20-25th day of their life. On the 
3–6th day after the birth calves coughed in response to the palpation of the last tracheal ring. The involvement of BVDV 
and BRSV in the development of respiratory pathology in calves was revealed in 30 % cases, 10 % of which included both 
viruses. The formation of effective antiviral colostral protection in neonatal calves is only possible under the conditions 
of immunization of suckler cows against circulating viral pathogens and timely watering neonatal calves with sufficient 
quantity of maternal colostrum of high quality.

Введение 
В условиях широкой циркуляции среди 

крупного рогатого скота респираторных ви-
русов (парагриппа-3 (ПГ-3), инфекционного 
ринотрахеита (ИРТ), вирусной диареи – бо-
лезни слизистых оболочек (ВД-БС), респи-
раторно-синтициальной инфекции (РСИ), 
аденовируса), патогенных микоплазм, пасте-
релл, условно-патогенных бактерий устойчи-
вость новорожденных телят к ним в первые 
дни жизни в силу морфофункциональных 
особенностей организма целиком зависит 
от формирования и уровня колострального 
иммунитета, создания оптимальных усло-
вий содержания, максимально исключаю-
щих инфицирование животных в первые дни 
жизни, когда идет интенсивное становление 
собственной системы защиты организма [2, 
6, 7, 9]. Гуморальный статус новорожденных 
телят во многом определяется иммунным 
статусом коров-матерей, временем выпойки 
новорожденному молозива, его количеством 
и качеством, временем появления и интен-
сивностью сосательного рефлекса, а также 
всасывающей активностью и морфофункци-
ональным состоянием эпителия тонкого ки-
шечника новорожденного [2, 3, 6, 8].

Уровень гуморальной защиты у коров-
матерей, в свою очередь, зависит от возрас-
та, количества отелов, общего состояния 
в период беременности, биохимического, 
гормонального статуса, воздействия на ор-
ганизм различных антигенов, включая анти-
гены возбудителей инфекционных болез-
ней, сопровождающегося при адекватной 
ответной реакции организма синтезом спец-
ифических антител. Чем старше корова, тем 
вероятнее присутствие в ее сыворотке крови 
и молозиве более широкого спектра специ-
фических антител к патогенам, с которыми 
животное контактировало, и более высокое 

содержание в молозиве общих иммуногло-
булинов [5, 7, 8].

Цель исследований – изучить динамику 
показателей гуморальной защиты телят с 
1-го по 30-й дни жизни к возбудителям ви-
русных респираторных болезней и сроки по-
явления у них признаков респираторной па-
тологии.

Материалы и методы 
Работа выполнена на 20 телятах крас-

но-пестрой породы крупного молочного 
комплекса Воронежской области, неблаго-
получного по респираторным вирусным бо-
лезням. С 1-го по 30-й дни жизни животные 
находились под постоянным клиническим 
наблюдением, включающим ежедневную 
термометрию, определение частоты сердеч-
ных сокращений и дыхательных движений в 
минуту, чувствительности гортани, трахеи и 
межреберных промежутков при пальпации, 
аускультацию грудной клетки, оценку состо-
яния видимых слизистых оболочек и аппети-
та. Учитывали время появления и характер 
кашля, хрипов, одышки, носовых истечений, 
реакцию телят на апноэ (30 сек.) и прогон. 
Спирометрические исследования проводили 
с использованием маски с системой клапанов 
и спирометра ССП (Россия): измеряли ми-
нутный объем дыхания (МОД) и дыхатель-
ный объем (ДО). На 1, 3, 7, 14, 21 и 30 сут-
ки после рождения у телят брали кровь для 
определения в сыворотке содержания спец-
ифических антител к вирусам ПГ-3, ИРТ, 
ВД-БС, РСИ, аденовирусу и уровня общих 
иммуноглобулинов. Содержание специфиче-
ских противовирусных антител в сыворотке 
крови телят и коров-матерей определяли, ис-
пользуя коммерческие наборы эритроцитар-
ных диагностикумов для РНГА и РТГА (ООО 
«Агровет», Москва), согласно наставлениям 
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по их применению, концентрацию общих 
иммуноглобулинов – реакцией осаждения 
цинка сульфатом с фотоколориметрическим 
учетом результатов [1, 6, 9]. Обработку экс-
периментальных данных проводили с ис-
пользованием прикладной статистической 
программы “Statistica 6.0”. Достоверность 
различий оценивали методом парных срав-
нений, используя t-критерий Стьюдента. 
Статистически достоверными считали раз-
личия при уровне значимости (вероятность 
ошибки) p < 0,05.

Результаты и обсуждение 
Установлено, что у коров-матерей, от ко-

торых получены телята, как оставшиеся 
здоровыми до 30-дневного возраста, так и 
заболевшие бронхитом в течение первого 
месяца жизни, в 100 % случаев в сыворотках 
крови обнаружены специфические антитела 
к вирусам ПГ-3, ИРТ, ВД-БС, РСИ и в 90 % –  
к аденовирусу. Существенных различий в 
уровне гуморальных антител у коров, при-
несших телят, которые заболели и остались 
здоровыми в течение первых 30-ти дней жиз-
ни не выявлено, при этом средние титры про-
тивовирусных антител составили к вирусу 
ПГ-3 – 1 : 720, ИРТ – 1 : 216, ВД-БС – 1 : 34, 
РСИ – 1 : 66, аденовирусу – 1 : 59. Высокий 
уровень специфических антител к вирусам 
ПГ-3 и ИРТ у коров был обусловлен их пла-
новой иммунизацией живой культуральной 
ассоциированной вакциной против ПГ-3 и 
ИРТ (ВИЭВ) производства Ставропольской 
биофабрики; содержание поствакцинальных 
противовирусных антител во всех случаях 
находилось от 3 до 5 разведений выше ми-
нимального диагностического (1 : 40 и 1 : 16 
соответственно).

Серопозитивность на ВД-БС, РСИ и аде-
новироз исследованных коров-матерей,  
не подвергавшихся вакцинации против 
этих патогенов, указывает на их активную 
циркуляцию среди животных. При 100%-й 
серопозитивности коров на ВД-БС и РСИ 
и 90%-й – на аденовироз содержание спец-
ифических антител у 35 % животных к ви-
русу ВД-БС и аденовирусу и у 10 % – к ви-
русу РСИ было минимальным (титр 1 : 16).  
При таком уровне гуморального иммуни-
тета коров не все новорожденные телята в 
первые дни жизни имели колостральную 
защиту против вируса диареи и аденовиру-
са (табл. 1, рис. 1).

У всех находившихся под наблюдением 
телят в 1-й день жизни выявляли колостраль-
ные антитела в диагностических титрах к 
вирусам ПГ-3 (средний титр 1 : 317), ИРТ 
(1 : 165), РСИ (1 : 42); у 90 % животных – к 
аденовирусу (средний титр 1 : 38) и у 80 % –  
к вирусу диареи (1 : 25).

С 1-го по 30-й дни жизни стабильно высо-
ким оставался уровень колостральной защи-
ты у телят к вирусу ИРТ – 100 % серопози-
тивных животных при медленном снижении 
титров специфических антител. К 30-му дню 
жизни содержание специфических антител к 
ИРТ уменьшалось по сравнению с 1-ми сут-
ками на 31 % (рис. 1).

Уровень серопозитивности телят на ПГ-3 
в первые 7 дней жизни составил 100 %, на 
14-й день – 80 %, на 21–30-й – 70 %, при сни-
жении содержания специфических противо-
вирусных антител к месячному возрасту на 
23 % в сравнении с первоначальным.

Серопозитивность телят на аденовироз  
с 90 % (в 1-е сутки жизни) к 14-му дню сни-
жалась до 80 %, при этом уровень специфи-

ческих антител уменьшался на 26 %, а к 30-
му дню – на 66 % по сравнению с исходным.

Ни у одного из телят, находившихся под 
наблюдением в течение 30-ти дней жизни, 
титры специфических сывороточных анти-
тел к вирусам ПГ-3 и ИРТ не увеличились, 
также как и к аденовирусу, что свидетель-
ствует об эффективной колостральной защи-
те их организма от данных патогенов.

Уровень колострального иммунитета  
к ВД-БС у телят в 1-е сутки жизни соста-
вил 80 %, к 7-му дню – 60 %, а к 30-му – 
лишь 10 %. При этом уже к 7-му дню на  
40 % уменьшилось содержание колостраль-
ных антител у серопозитивных в суточном 
возрасте телят, а к 14–21-му дням у 20 % 
животных, не имевших колостральные ан-
титела в течение первой недели, обнаружи-
вались специфические противовирусные 
антитела в минимальных диагностических 
титрах (1 : 8 – 1 : 16), что указывает на их 
инфицирование вирусом диареи в профи-
лакторный период.

Все телята в суточном возрасте имели ко-
лостральные антитела к вирусу РСИ. К 14-му 
дню серопозитивность их составила 80 %, 
при этом уровень специфических противо-
вирусных антител уменьшился в сравнении 
с первым днем жизни на 53 %. На 21-й день 
у 20 % телят, не имевших в двухнедельном 
возрасте специфические антитела к вирусу 
РСИ, они выявлялись в минимальном ти-
тре (1 : 8 – 1 : 16), что указывает на имму-
нологическую перестройку их организма в 
ответ на инфицирование циркулирующим в 
популяции животных эпизоотическим виру-
сом РСИ и вирусом диареи. В хозяйстве, где 
проводились исследования, среди животных, 
помимо этих двух патогенов, установлена 
циркуляция патогенных микоплазм [4], ин-
фицированность которыми среди месячных 
телят составила 90 %.

Уровень и динамика специфических коло-
стральных антител у телят в профилакторный 
период тесно коррелирует с содержанием в 
сыворотке их крови общих иммуноглобули-
нов (табл. 2). 

Средняя концентрация общих иммуногло-
булинов в сыворотке крови телят, находив-
шихся под наблюдением, в первые 3 дня жиз-
ни составила 11,62±0,86 г/л, при этом в 15 % 
случаев она была выше 15 г/л (18,87±1,07), 
в 40 % – находилась в пределах от 10 до 
15 г/л (12,39±0,47) и в 45 % – ниже 10 г/л 
(7,23±0,86), в том числе у 25 % животных – 
менее 8 г/л (5,88±0,39). 

Низкое содержание колостральных имму-
ноглобулинов у 45 % телят, с одной стороны, 
связано с поздним появлением у них соса-

Таблица 1.
Уровень серопозитивности коров и телят на ПГ-3, ИРТ, ВД-БС, РСИ и аденовироз, %

Болезнь Коровы-  
матери

Телята, возраст (сутки)
1 7 14 21 30

ПГ-3 100 100 100 80 70 70
ИРТ 100 100 100 100 100 100

ВД-БС 100 80 60 40 30 10
РСИ 100 100 90 80 90 90

Аденовироз 90 90 85 80 80 80

Рис. 1. Динамика содержания специфических проти-
вовирусных антител в крови телят с 1-го (100 %) по 
30-й дни жизни.

Таблица 2.
Средние титры противовирусных антител у телят (n = 20)  

с разным уровнем общих иммуноглобулинов в первые 3 дня жизни

Содержание общих 
иммуноглобулинов в 
сыворотке крови, г/л

%  
животных

Средние титры антител

ПГ-3 ИРТ ВД-БС РСИ Аденовироз

В целом по группе 
11,62±0,86 100 1 : 317 1 : 165 1 : 25 1 : 42 1 : 38

> 15 (18,87±1,07) 15 1 : 704 1 : 256 1 : 32 1 : 64 1 : 64
10–15 (12,39±0,47) 40 1 : 560 1 : 230 1 : 27 1 : 48 1 : 35

< 10 (7,23±0,86), в т.ч. 45 1 : 315 1 : 129 1 : 10 1 : 22 1 : 22
< 8 (5,88±0,39) 25 1 : 152 1 : 59 1 : 6 1 : 10 1 : 16
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тельного рефлекса (на 20–30 минут позже по 
сравнению с животными, в сыворотке крови 
которых концентрация общих иммуноглобу-
линов была 10 г/л и более) и его слабой выра-
женностью, а с другой – с низкой интенсив-
ностью всасывания иммуноглобулинов из 
кишечника в условиях длительной гипоксии 
и ацидоза.

Высокий уровень специфических антител 
у телят с содержанием общих иммуноглобу-
линов в сыворотке крови более 15 г/л выяв-
лен не только к вирусам ПГ-3 и ИРТ, против 
которых в хозяйстве вакцинируют коров, но 
и к ВД-БС, РСИ и аденовирусу. Практически 
не отличались от них по содержанию коло-
стральных антител животные с уровнем об-
щих иммуноглобулинов 10–15 г/л. В то же 
время концентрация специфических анти-
тел у телят в состоянии гипоиммуноглобу-
линемии (менее 10 г/л) ко всем указанным 
вирусам была значительно ниже: в 2,2 раза 
к вирусу ПГ-3, в 2,0 раза к ИРТ, в 3,2 раза 
к ВД-БС, в 2,9 раза к РСИ и аденовирусу  
(p < 0,05), при этом у телят с уровнем общих 
иммуноглобулинов менее 8 г/л эта разница 
была еще большей – соответственно в 4,6; 
4,3; 5,3; 6,4 и 4,0 раза (p < 0,05). Серонега-
тивными на ВД-БС и аденовироз оказались 
животные с содержанием общих иммуногло-
булинов в крови в суточном возрасте менее  
8 г/л. В условиях циркуляции среди живот-
ных вирусов ВД-БС и РСИ такие телята 
100%-но инфицировались этими патогенами.

На 3-й и 7-й дни уровень общих имму-
ноглобулинов у телят в целом был ниже по 
сравнению с суточным возрастом и соста-
вил соответственно 94 % и 95 % от первона-
чального. При этом количество животных с 
содержанием общих иммуноглобулинов ме-

нее 8 г/л увеличилось с 25 % до 35 %. Среди  
14-ти и 21-дневных телят таких было 20 %, 
и только к месячному возрасту концентрация 
общих иммуноглобулинов в сыворотке кро-
ви во всех случаях превысила 8 г/л (табл. 3).  
С 40 % в суточном возрасте до 65 % на 21– 
30-й дни жизни увеличилось число живот-
ных с уровнем общих иммуноглобулинов 
10–15 г/л, при этом количество телят с содер-
жанием их выше 15 г/л сократилось к 14-му 
дню жизни с 15 % до 10 %.

Таким образом, наиболее низкая концен-
трация общих иммуноглобулинов выявлена 
у телят на 3-й и 7-й дни жизни, что по вре-
мени совпадает со снижением уровня «есте-
ственных» колостральных антител к вирусам 
ВД-БС, РСИ и, в меньшей степени, к адено-
вирусу (рис. 1). Содержание колостральных 
антител к вирусам ПГ-3 и ИРТ, против кото-
рых проводилась плановая вакцинация ко-
ров-матерей, у телят в эти сроки мало отли-
чалось от первоначального: по сравнению с 
уровнем в суточном возрасте снижалось на 
2 % и 6 % соответственно против 40 % – к 
ВД-БС, 20 % – к РСИ и 11 % – к аденовирусу.

Различия в динамике противовирусных 
антител у телят к 7-му дню жизни могут 
быть обусловлены наличием колостральных 
иммуноглобулинов разных классов к тому 
или иному вирусу, длительностью периода 
полураспада этих иммуноглобулинов, ко-
торый, например, для IgM и IgA составляет 
5–6 дней, а IgG – 21–23 дня. Специфические 
антитела к вирусам ПГ-3 и ИРТ получены 
телятами с молозивом от вакцинирован-
ных коров и, как известно, представлены в 
основном IgG, в то время как к ВД-БС, РС-
инфекции и аденовирусу – появились в ответ 
на естественное инфицирование животных, 

при этом сила иммунного ответа, структура 
синтезированных организмом иммуногло-
булинов и их количество определялись как 
относительной возрастной устойчивостью 
коров, так и количеством, иммуногенностью 
циркулирующих полевых вирусов и другими 
факторами. Поэтому в условиях циркуляции 
среди животных хозяйства вирусов ВД-БС и 
РСИ колостральная защита к этим патогенам 
оказалась недостаточной уже в первую неде-
лю жизни телят, что и привело к их инфици-
рованию.

Следует отметить, что у 75 % находив-
шихся под наблюдением животных в тече-
ние первого месяца жизни выявляли сим-
птомы поражения органов дыхания, в том 
числе в 30 % случаев диагностировали 
микробронхит с осложнением в виде брон-
хопневмонии, в 45 % – макробронхит. Среди 
заболевших оказались все телята с содержа-
нием общих иммуноглобулинов в сыворотке 
крови менее 10 г/л и частично с уровнем их 
от 10 до 15 г/л.

У телят, впоследствии (на 18–22-й дни 
жизни) заболевших микробронхитом, уже 
на 3–6-е (5,8±1,25) сутки после рождения 
выявляли кашлевую реакцию при пальпа-
ции последнего трахеального кольца при 
физиологических показателях температуры 
тела (39,2±0,11 °С), частоты сердечных со-
кращений (94,0±2,9 в минуту) и дыхатель-
ных движений (38,5±1,7 в минуту), при этом 
отмечали снижение МОД и ДО на 33,4 % и  
33,1 % (p˂0,05) соответственно по сравне-
нию со здоровыми животными, не реагирую-
щими на пальпацию последнего трахеально-
го кольца. У телят, впоследствии заболевших 
микробронхитом, из трахеальных смывов на 
1-й, 3-й и последующие дни жизни, в отличие 
от здоровых животных этого возраста, выде-
ляли энтеропатогенные E. coli и Enterococcus 
faecalis, что описано нами в работе [4].

Симптомокомплекс микробронхита (глу-
хой кашель, серозно-катаральные носовые 
истечения, влажные мелкопузырчатые хри-
пы, смешанная одышка, учащение пульса, 
дыхания, повышение температуры тела до 
40–41 °С, снижение аппетита или его отсут-
ствие) развивался на 20,6±2,14 сутки жизни 
у 30 % телят. У таких животных отмечали 

повышенную чувствительность всей трахеи 
и области межреберий при пальпации; очаги 
притупления при перкуссии грудной клетки 
отсутствовали.

У телят, заболевших макробронхитом на 
20–27-й (25±3,94) дни, кашлевую реакцию 
при пальпации последнего трахеального 
кольца регистрировали на 9,4±1,5 сутки жиз-
ни. В эти сроки у них по сравнению со здо-
ровыми животными отличались только МОД 
и ДО – были ниже на 25,5 и 14,3 % (p ˂ 0,05) 
соответственно, другие клинико-физиоло-
гические показатели находились в пределах 
нормы. Развитие макробронхита сопрово-
ждалось появлением звонкого болезненного 
кашля, крупнопузырчатых хрипов в трахее 
и бронхах, серозно-слизистых носовых ис-
течений, увеличением частоты сердечных 
сокращений (98,8±4,2 в минуту), повышени-
ем чувствительности всей трахеи при паль-
пации. Температура тела составляла 39,6± 
0,1 °С; у всех животных сохранялся аппетит.

Таким образом, эффективная колостраль-
ная защита выявлена у телят, полученных 
от вакцинированных против ПГ-3 и ИРТ 
коров, предохраняющая их в первые 21–30 
дней (срок наблюдения) от естественного 
инфицирования этими патогенами. Уровень 
специфических антител к вирусам ПГ-3 и 
ИРТ у 1–3-суточных телят коррелировал с 
содержанием в их сыворотке крови общих 
иммуноглобулинов. Самые высокие титры 
специфических противовирусных антител 
обнаружены у животных с уровнем общих 
иммуноглобулинов 15 г/л и выше. Они пре-
вышали аналогичные показатели у телят с 
содержанием общих иммуноглобулинов ме-
нее 10 г/л и 8 г/л соответственно к вирусу 
ПГ-3 в 2,2 и 4,6 раза (p ˂  0,05), к ИРТ – в 2,0 и 
4,3 раза (p ˂ 0,05), при этом незначительные 
различия выявлены в сравнении с телятами 
с концентрацией общих иммуноглобулинов в 
сыворотке крови более 10 г/л. В то же время 
при высокой серопозитивности коров-мате-
рей и полученных от них телят к циркулиру-
ющим вирусам РСИ (100 % и 100 %), ВД-БС 
(100 % и 80 %) и аденовирусу (90 % и 90 % 
соответственно) колостральный иммунитет 
не предохранял новорожденных животных 
от инфицирования эпизоотическими ви-

Таблица 3.
Иммуноглобулиновый статус телят (n = 20) в первый месяц жизни

Содержание общих иммуногло-
булинов в сыворотке крови, г/л

Возраст телят, сутки
1 3 7 14 21 30

Среднее значение (M±m), г/л 11,62±0,86 10,92±0,74 11,01±1,02 12,25±0,68 12,38±0,97 13,73±1,21
> 15 г/л, % 15 15 15 10 10 10

10–15 г/л, % 40 40 40 55 65 65
˂ 10 г/л, % 45 45 45 35 25 25

в т.ч. ˂ 8 г/л, % 25 35 35 20 20 0
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русами РСИ и ВД-БС в первые дни жизни.  
В сравнении с первыми сутками жизни у 
7-ми дневных телят содержание колостраль-
ных антител к ВД-БС снижалось на 40 %, к 
РС-инфекции – на 25 % против незначитель-
ного их уменьшения (на 2–6 %) к вирусам 
ПГ-3 и ИРТ. 

У 75 % находившихся под наблюдением 
телят к 20–25-му дню жизни выявлены сим-
птомы респираторной патологии (микро- и 
макробронхита), а первые ее признаки (каш-
левая реакция на пальпацию последнего 
трахеального кольца) регистрировали уже с 
3–6 дня жизни. В 30 % случаев установле-
но участие в развитии респираторных бо-
лезней вирусов РСИ, ВД-БС, в том числе в  
10 % – одновременно того и другого, свиде-
тельством чего было появление специфиче-
ских противовирусных антител к 14–21 дням 
жизни у ранее серонегативных телят.

Заключение 
Для формирования у телят колостраль-

ной защиты к циркулирующим в хозяйстве 
респираторным вирусам необходима вак-
цинация коров и своевременная выпойка 
новорожденным достаточного количества 
качественного молозива, обеспечивающая у 
них содержание в сыворотке крови не менее  
10 г/л общих иммуноглобулинов. «Есте-
ственные» противовирусные антитела ко-
ров-матерей к циркулирующим вирусам не 
обеспечивают необходимую колостральную 
защиту новорожденных телят из-за низкого 
уровня и быстрого метаболизма этих анти-
тел, что приводит к инфицированию живот-
ных уже в первые дни жизни и развитию 

респираторных болезней с участием цирку-
лирующих патогенов.
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Аннотация. Показана деструкция карбаматного пестицида ТМТД дрожжами рода Candida и Saccharomyces,  
использующими экотоксикант в качестве источника питания и энергии. 
Summary. The study shows the destructive activity of carbamate pesticide TMTD by some Candida and Saccharomyces 
species whose nutrient and energy source is the ecotoxicant.

Введение
Одной из серьезных проблем современ-

ности является глобальное химическое за-
грязнение биосферы антропогенными веще-
ствами. Важное место среди них занимают 
химические средства защиты растений и жи-
вотных – пестициды [1]. В настоящее время 
окончательно доказано, что использование 
в сельском хозяйстве пестицидов оказывает 
негативное влияние на окружающую среду 
(водные источники, флору и фауну) и здо-
ровье человека. В России, как и в других 
странах, для пришедших в негодность товар-
ных форм некондиционных пестицидов ре-
ализуются методы: захоронения, сжигания, 
плазмохимического разрушения, а также, в 
случае предварительного концентрирования 
разбавленных растворов СДЯВ, адсорбции, 
коагуляции и флокуляции, которые не явля-
ются универсальными в плане защиты окру-
жающей среды от токсичных отходов.

Одной из наиболее перспективных в на-
учном и практическом плане технологий 
деструкции токсичных веществ в настоящее 
время является биологический метод их де-
токсикации с использованием микроорга-
низмов. Согласно литературным данным, 

микроорганизмы рода Bacillus, Micrococcus, 
Flavobacterium, Yersinia, Pseudomonas и ми-
кромицеты рода Trichoderma и Penicillium об-
ладают резистентностью к симазину, ТМТД, 
глин, 3249, семихинону, юглону, картоциду, 
хлортиазиду, каратэ, малатиону, карбарилу, 
ДДТ и нитролону [2, 3]. Во многих странах 
создаются коллекции микроорганизмов, раз-
лагающих пестициды и другие токсические 
соединения, так как этот способ не требует 
больших затрат, непродолжителен и не при-
водит к загрязнению окружающей среды 
токсическими продуктами распада. 

Целью данной работы явилась оценка 
биодеградирующей способности микроорга-
низмов в отношении карбаматного пестици-
да – тетраметилтиурамдисульфида (ТМТД), 
широко используемого в нашей стране. 

Материалы и методы
В опытах использованы микроорганизмы 

различных таксономических групп (спороо-
бразующие бактерии рода Bacillus, дрожжи, 
микроскопические грибы и др.) из коллек-
ции ФГБУ «Федеральный центр токсиколо-
гической, радиационной и биологической 
безопасности».
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На первоначальном этапе использованные 

микроорганизмы тестированы на способ-
ность роста в присутствии пестицида.

Способность микроорганизмов к био-
деструкции пестицида выявляли в опыте in 
vitro. Для культивирования изучаемых ми-
кроорганизмов применяли жидкую синтети-
ческую среду М-9 (Na2HPO4 – 6 г, K2HPO4 –  
3 г, NaCl – 0,5 г, NH4Cl – 1 г, CaC2l – 0,11 г, 
MgSO4 – 0,12 г, дистиллированная вода до 
1000 мл), куда в качестве единственного ис-
точника углерода добавляли ТМТД в кон-
центрации 50 мг/л. В опытах использован 
стандартный образец данного пестицида. 
Контролем в опыте служил вариант без вне-
сения микроорганизмов. В опытные вариан-
ты вносили взвесь суточных культур микро-
организмов в дозе 106 микр. кл. / мл (ОП440 
0,2). Ежедневно в опытных и контрольных 
вариантах определяли концентрацию пе-
стицида хроматографическим методом. Ин-
тенсивность роста и накопления биомассы 
исследуемых микроорганизмов оценивали 
по измерению оптической плотности ми-
кробных суспензий на фотоколориметре при 
длине волны 440 нм. Концентрацию живых 
клеток определяли методом высева микроб-
ной суспензии соответствующих разведений  
на плотные питательные среды.

Результаты исследований
Наиболее выраженная биодеградирую-

щая способность и высокая способность 
роста в присутствии ТМТД выявлена у 
дрожжей Candida krusei-96 и Saccharomyces 
cerevisiae-11, которые были использованы 
для дальнейших исследований. При культи-
вировании дрожжей в жидкой питательной 
среде наблюдалось значительное уменьше-
ние концентрации пестицида в культураль-
ной жидкости. Так, в первые сутки куль-
тивирования Saccharomyces cerevisiae-11 
количество пестицида снизилось на 50 % 
(Р<0,001) и составило 0,025±0,001 мг/мл. 
В варианте с внесением Candida krusei-96 
остаточная концентрация ТМТД в это же 
время составила 0,01±0,0005 мг/мл, что на  
80 % ниже исходных значений. В после-
дующем (10 сут. наблюдения) концентра-
ция пестицида в данном варианте не из-

менялась. Культивирование Saccharomyces 
cerevisiae-11 в течение 7 суток позволило 
снизить концентрацию ТМТД на 90 % (0,005± 
0,003 мг/мл против 0,05 мг/мл). Концентра-
ция пестицида в контрольном варианте (без 
внесения микроорганизмов) на протяжении 
всего периода опыта изменялась незначи-
тельно.

Следует отметить, что снижение концен-
трации пестицида отмечалось при непрерыв-
ном росте штаммов-деструкторов. Наблюда-
лась закономерная зависимость изменения 
концентрации пестицида от роста культу-
ры. Прирост биомассы Candida krusei-96 и 
Saccharomyces cerevisiae-11 в первые сутки 
увеличился в 2,5 и 3,2 раза (от 6 lg КОЕ/мл 
до 15 lg КОЕ/мл и 18,1 lg КОЕ/мл). В после-
дующем – в 3,2 и 3,4 раза (8,1 lg КОЕ/мл и  
18,25 lg КОЕ/мл) по сравнению с первона-
чальной концентрацией.

Заключение
Проведенные исследования свидетель-

ствуют о биодеградирующей способности 
дрожжевых микроорганизмов в отношении 
карбаматного пестицида ТМТД, что пока-
зывает перспективность их использования в 
качестве агентов биоремедиации природных 
объектов. В процессе роста исследуемые 
дрожжи используют тетраметилтиурамди-
сульфид в качестве источника углерода и 
энергии, что позволяет снизить до мини-
мального уровня содержание данного эко-
токсиканта в среде. 
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Аннотация. В статье представлены материалы по изучению проблемы ньюкаслской болезни (ND) голубей в 
центральном регионе Украины
Summary. The article presents information on the study of the problem concerning Newcastle disease (ND) of pigeons in 
the central region of Ukraine.

Введение
На сегодняшний день в Украине одной 

из развивающихся отраслей птицеводства 
является голубеводство. Только в спортив-
ную федерацию высоколетного и гонного 
голубеводства Украины входит около 38 за-
регистрированных клубов, которые специ-
ализируются на разведении ценных пород, 
организации выставок и проведении спор-
тивных соревнований голубей на короткие и 
дальние дистанции. В отличие от стран Ев-
ропейского союза, мероприятия по профи-
лактике инфекционных заболеваний голубей 
в Украине ограничены и осуществляются 
только усилиями заводчиков. Проблема нью-
каслской болезни (ND) у голубей и голубе-
образных стала очевидной после возникно-
вения третьей панзоотии в конце 1970 годов 
на Среднем Востоке [9]. Заболевание имело 
сходство с нейротропной формой у кур, но 

без респираторных признаков. К 1981 году 
оно достигло Европы, после чего быстро 
распространилось на другие континенты.  
В Великобритании, например, среди невак-
цинированных кур в 1984 году произошло 
двадцать вспышек этого заболевания. При-
чиной явился корм, зараженный инфици-
рованными голубями. Свидетельством рас-
пространения в Украине вируса ND среди 
синантропной птицы является сообщение 
Максимчука С. И. о выделении трех изолятов 
от голубей в Киевской и Донецкой областях 
в 2001–2005 годах. Вышеизложенное под-
тверждает актуальность изучения проблемы 
парамиксовирусной инфекции голубей.

Материалы и методы
Выделение вируса проводили на 9-днев-

ных куриных эмбрионах. Для этого 10 % 
суспензию исследуемого материала вводили 
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в аллантоисную полость в объеме 0,2 см3. 
Зараженные и контрольные эмбрионы ин-
кубировали при 37 °С в течение 168 часов. 
При наличии гемагглютинации эритроци-
тов или гибели эмбрионов проводили иден-
тификацию выделенного вируса в реакции 
торможения гемагглютинации (HI tests) с ис-
пользованием специфических сывороток к 
парамисксовирусам (PMV) 1, 2, 3-го сероти-
пов и вирусу гриппа подтипов Н5, Н7.

Определение патотипа вируса проводили 
по оценке среднего времени гибели (MDT) 
9-дневных куриных эмбрионов, вызван-
ной минимальной летальной дозой (DLmin).  
Для проведения исследования готовили 
10-кратные разведения исследуемого вируса 
(от 10-1 до 10-10), пять из них (10-1, 10-7, 10-8,  
10-9, 10-10) использовали для заражения ку-
риных эмбрионов в аллантоисную полость 
в объеме 0,1 см3. Каждым разведением ино-
кулировали 10 эмбрионов: 5 эмбрионов зара-
жали в 8 часов и 5 эмбрионов – в 16 часов. 
Овоскопию проводили 2 раза в день с реги-
страцией времени гибели каждого эмбрио-
на. Минимальной летальной дозой считали 
самое большое разведение вируса, вызыва-
ющее гибель всех инокулированных эмбри-
онов. MDT находили путем деления суммы 
часов гибели всех эмбрионов, вызванное ми-
нимальной летальной дозой, на количество 
эмбрионов. По среднему времени гибели эм-
брионов разделяли вирусы ND на велогенные 
штаммы (MDT до 60 часов), мезогенные –  
от 60 до 90 часов, лентогенные – больше 100 
часов.

Изоляцию суммарных нуклеиновых 
кислот проводили в лаборатории моле-
кулярной эпизоотологии и диагностики  
ННЦ «ИЭКВМ» с помощью наборов для экс-
тракции РНК «Рибосорб», а обратную транс-
крипцию – с помощью набора «Реверста Л» 
производства фирмы АплиСенс, Москва, 
Российская Федерация.

Секвенирование проводили с исполь-
зованием праймеров NDV_4331F/5009R.  
Химический сиквенс был проведен с исполь-
зованием коммерческих наборов AbiPrism 
Terminator Kit (Applied Biosystems). Элек-
трофоретический анализ продуктов реакции 
был осуществлен на ДНК-анализаторе ABI-

3000 (AbiPrism) на базе Южно-Восточной 
опытной лаборатории по изучению болезней 
птиц (Атенс, США). Корректировку сиквен-
са проводили с помощью пакета программ 
DNAStar, LaserGene.

Построение множественного выравнива-
ния с гомологичным участком гена F, опу-
бликованными в базах GenBank, осуществля-
ли с помощью on-line программы Clustal W.  
Филогенетический анализ нуклеотидных по-
следовательностей был проведен по методу 
Neighbor Joining с использованием компью-
терной программы Mega 4.

Результаты исследований
Серологический мониторинг синантроп-

ной птицы проводили на протяжении 2005–
2010 гг. с целью изучения циркуляции виру-
са ND в природе. Было исследовано 7 видов 
синантропной птицы (голуби, сороки, галки, 
вороны, воробьи, сойки, ласточки) из 6 горо-
дов и 22 районов Днепропетровской области. 
Антитела к вирусу ND были выявлены в сы-
воротке крови синантропной птицы одного 
города и 7 районов после исследований 1241 
пробы. Так, у голубей антитела были в пре-
делах от 1 : 2 (1 log2) до 1 : 1024 (10 log2). Эти 
данные важны, поскольку голуби тесно кон-
тактируют с птицей, которая обитает на тер-
ритории кормоцехов птицехозяйств. У сорок 
и ворон было выявлено серопозитивность в 
титрах 1 : 8 (3 log2), что может быть связано 
с циркуляцией эпизоотических и вакцинних 
штаммов в природе.

Учитывая результаты серологического 
мониторинга, нами были проведены виру-
сологические исследования патологического 
материала от голубей Днепропетровской об-
ласти. В результате работы было изолиро-
ванно 3 парамиксовируса, аутоэнтичность 
которых установлена молекулярно-диагно-
стическими исследованиями с помощью 
полимеразной цепной реакции (PCR) в  
ННЦ «ИЭКВМ». Анализ нуклеотидных по-
следовательностей позволил дифференциро-
вать антигенноподобные вирусы и получить 
важные эпизоотические данные о происхож-
дении того или иного изолята. В ходе иссле-
дований было установлено, что топография 
филогенетических связей изолята Pigeon/

Dnepropetrovsk-07/2007 соответствовала 
второму генотипу, что демонстрирует не-
контролированное распространение вакцин-
ных штаммов в невакцинированных популя-
циях синантропной птицы. Изолят Pigeon/
Ukraine/Dnepropetrovsk/1-18-11 принадле-
жал восьмому генотипу и имел выраженное 
родство с российским штаммом Pigeon/Rus/
Kemerovo/592-1/05 (98 %).

Учитывая, что основной метод культиви-
рования парамиксовирусов – куриные эмбри-
оны, при определении степени патогенности 
полевых изолятов использовали указанную 
чувствительную биологическую систему.  
В ходе исследований установлено, что MDT 
куриных эмбрионов составляло больше 100 
часов при использовании минимальной ле-
тальной дозы после разведения исходно-
го вируса от первого пассажа. Полученные 
данные могут свидетельствовать о длитель-
ном развитии адаптационной вирулентности 
голубиных изолятов вируса ND к куриным 
эмбрионам. Свидетельством адаптационной 
вирулентности парамиксовирусов PMV-1 
может служить выделение изолятов от кур, 
фазанов, бакланов [6].

Обсуждение результатов
Анализ эпизоотической ситуации по ND 

в историческом аспекте Украины свидетель-
ствует о высокой степени риска возникно-
вения вспышек заболевания, что подтверж-
дают данные МЭБ и сообщения некоторых  
ученых [4]. При серологическом монито-
ринге семи видов синантропной птицы Дне-
пропетровской области позитивные титры 
были выявлены у трех видов. Так, у голубей 
колебания титров к вирусу ND составляли  
1-10 log2, а у сорок и ворон – 3 log2. Нали-
чие антител к вирусу ньюкаслской болез-
ни у синантропной птицы может быть свя-
зано с контактом этих птиц с вакцинными 
штаммами во время вакцинации сельско-
хозяйственной птицы методами выпой-
ки или аэрозольно, о чем свидетельствуют 
сообщения отечественных и зарубежных  
ученых [7, 5]. Также необходимо учиты-
вать возможный контакт с эпизоотическими 
штаммами, циркулирующими в природе, или 
контакт с птицей, которая питается на терри-

тории птицеводческих бригад и гнездится в 
посадках в непосредственной близости от 
птичников [3]. Таким образом, синантропная 
птица, которая активно осваивает ареалы при 
птицекомплексах, является первым звеном 
эпизоотической цепи в птицеводстве, о веро-
ятности чего свидетельствуют сообщения не-
которых авторов [2]. Молекулярные основы 
патогенности вируса ND свидетельствуют, 
что вирулентность коррелирует с первичной 
структурой сайта нарезания F0. M. Collins и 
соавторы установили, что для высоковиру-
лентных штаммов вируса ND характерна по-
следовательность 112R/K-R-Q-K/R-R-F117, тог-
да как у апатогенных вирусов структура сайта 
разрезания F0 представляет собой после-
довательность 112G/E-K/R-Q-G/E-R-L117 [8].  
Наличие у высоковирулентных штаммов 
двух пар основных аминокислот (112-113 
и 115-116) и фенилаланина (117) обознача-
ет, что необходимый для активации вируса 
посттрансляционный процессинг F0 может 
осуществляться протеазами, присутствую-
щими во многих тканях и органах птицы. 
Для разрезания белка F0 у вирусов с низкой 
вирулентностью необходимы трипсинопо-
добные протеазы, которые узнают одинокий 
аргинин (R) в сайте разрезания. Репликация 
такого вируса в отличие от высоковирулент-
ных штаммов вируса ND ограничена респи-
раторным и пищеварительным трактами, где 
присутствуют эти ферменты. Таким образом, 
первичная структура сайта разрезания белка 
F0 обуславливает тропизм вирусов к опреде-
ленным органам и тканям и, соответственно, 
степень вирулентности, связанную с гене-
рализацией вируса [1]. В ходе работы у изо-
лята Pigeon/Ukraine/Dnepropetrovsk/1-18-11 
выявили аминокислотную последователь-
ность сайта разрезания F0 белка, типичную 
для велогенных вирусов, хотя MDT эмбри-
онов составляло 115 часов, что характерно 
для лентогенных вирусов. Следовательно, 
результаты при проведении обычных тестов 
на изолятах от голубей не соответствуют ви-
рулентности вируса по отношению к курам. 
Хотя тесты на патогенность являются очень 
ценными для установления разницы между 
вакцинными, эпизоотическими вирусами 
при вспышках заболевания, необходимо учи-
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тывать, что им присущи некоторые сложно-
сти в интерпретации результатов.

Заключение
1. Днепропетровская область и г. Дне-

пропетровск являются зоной повышенного 
риска возникновения и распространения па-
рамиксовирусной инфекции голубей. К фак-
торам наибольшего риска относят высокую 
плотность объектов птицеводства и голубе-
водства, отсутствие системной иммунизации 
против ньюкаслской болезни на голубятнях, 
несовершенство нормативной базы, регла-
ментирующей профилактические мероприя-
тия на приусадебных и голубеводческих объ-
ектах.

2. При исследовании сыворотки крови 
голубей центрального региона Украины в  
HI tests, установлена этиологическая роль 
возбудителя парамиксовирусной инфекции  
1 типа. Титры антител при этом колебались 
от 1 до 10 log2.

3. В ходе вирусологических исследований 
материала от павших голубей выделено три 
PMV-1 и установлены особенности опреде-
ления их патотипа.
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Аннотация. В настоящей статье содержатся современные данные по фауне, жизненным циклам и распростране-
нию кокцидий кур, а также приведены сведения по эпизоотологии, клиническим признакам, диагностике, эффек-
тивным методам и средствам борьбы с кокцидиозами кур.
Summary. This article provides present knowledge of the fauna, life cycles and distribution of coccidia in chickens,  
as well as information on the epizootology, clinical features, diagnosis, effective methods and control measures against 
coccidiosis in chickens.

Введение
Одними из наиболее распространенных 

и экономически важных паразитарных бо-
лезней в птицеводстве считаются кокциди-
озы. Потери от кокцидиозов складываются 
из гибели птиц, снижения продуктивности 
(отставании в росте и развитии, ухудшении 
качества тушек, снижении яйценоскости) и 
дополнительных затрат на единицу продук-
ции [7, 8, 4].

У каждого вида птиц паразитируют при-
сущие только им строго специфичные виды 
кокцидий. В организме кур размножаются 
8 видов кокцидий. Часть жизненного цикла 
кокцидий протекает в организме птиц (эндо-
генное развитие), часть – во внешней среде 
(экзогенное развитие) (рис. 1). Эндогенное 
развитие завершается формированием рас-
селительных стадий – ооцист, которые вме-
сте с пометом выделяются во внешнюю сре-
ду. Ооцисты имеют овальную или круглую 
форму (рис. 2). Снаружи ооциста покрыта 
двух- или трехслойной оболочкой, внутри 
ооцисты (незрелой) имеется зигота, которая 
под влиянием температуры (оптимальная 

Рис. 1. Схема жизненного цикла кокцидий рода 
Eimeria на примере E. maxima: 1 – незрелая ооциста; 
2 – зрелая ооциста; 3 – спорозоиты; 4 – развитие 
меронта первой генерации; 5 – мерозоиты первой 
генерации; 6 – развитие меронта второй генерации;  
7 – мерозоиты второй генерации; 8 – развитие микро-
гамет; 9 – развитие макрогаметы; 10 – микрогамета; 
11– макрогамета; 12 – зигота [7].
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температура 18–24 °С) при наличии кисло-
рода и влажности созревает (через 24–96 
часов), при этом дробится на четыре споро-
цисты, из которых каждая дает начало двум 
спорозоитам. Таким образом стадии, инвази-
рующие организм птиц, спорозоиты имеют 
два защитных барьера, предохраняющие их 
от вредно действующих факторов внешней 
среды – оболочки спороцисты и оболочки 
ооцисты. Экзогенные формы (ооцисты) мо-
гут длительное время (по некоторым наблю-
дениям свыше года) находиться во внешней 
среде, сохраняя способность инвазировать 
своих хозяев. Попав в организм птиц вместе 
с загрязненным кормом или питьевой водой, 
из зрелых ооцист в кишечнике птиц выходят 
спорозоиты и внедряются в эпителиальные 
и другие клетки стенки кишечника. В клетке 
хозяина спорозоит начинает расти и размно-
жаться множественным делением, формируя 
многоядерное образование – меронт. Меронт 
распадается на огромное число одноядерных 
особей – мерозоитов. Мерозоиты выходят 
в просвет кишечника и опять внедряются в 
клетки хозяина, повторяя вышеописанный 
способ размножения. Такое размножение мо-
жет повторяться несколько раз, наконец, ме-
розоиты второй или третьей генерации, вне-
дряясь в клетки хозяина, дают начало новой 
фазе развития – гаметогонии. При этом обра-

зуется множество мелких длинных мужских 
особей паразитов с двумя жгутиками – ми-
крогамет, часть же мерозоитов превращается 
в крупные овальные женские особи – макро-
гаметы. Микрогаметы копулируют с макро-
гаметами, образуя зиготу, зигота покрыва-
ется оболочками и превращается в ооцисты, 
ооцисты выпадают в просвет кишечника и 
перистальтикой выносятся во внешнюю сре-
ду, на этом заканчивается эндогенное разви-
тие [2, 7, 8].

Период от момента заражения до по-
явления первых ооцист называется пре-
патентным, а период выделения ооцист –  
патентным. Экзогенные стадии хорошо 
культивируются с добавлением 2 % раство-
ра двухромовокислого калия. Эндогенные 
стадии некоторых видов кокцидий культи-
вируют на куриных эмбрионах и культурах 
тканей. Кокцидии обладают высокой репро-
дуктивной способностью. В экспериментах с 
заражением цыплят одной ооцистой Eimeria 
tenella формируется от 400 тыс. до 2.5 млн 
ооцист, E. acervulina – 72 тыс., E. necatrix – 
58 тыс., E. maxima – 12 тыс. [5]. 

Виды кокцидий, паразитирующие у кур
Кокцидий, паразитирующих у кур, отно-

сят к семейству Eimeriidae. Болезни, вызы-
ваемые кокцидиями этого семейства, обычно 
называют эймериозами. У кур паразитирует 
8 видов кокцидий, из них наибольшее прак-
тическое значение имеют: Eimeria tenella,  
E. acervulina, E. maxima, E. mitis, E. necatrix, 
E. praecox [7, 8, 10].

Eimeria tenella (рис. 3, 2).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты широкоовальные 

14–31 × 9–25 (22,9 × 19,1) мкм, большинство 
спорулировавших ооцист содержат свето-
преломляющую гранулу, расположенную, 
как правило, полярно. Спороцисты имеют 
штидовские тельца. Спорозоиты запятовид-
ной формы.

Эндогенные стадии развиваются в слепых 
кишках, реже в задней части тонкой кишки 
и прямой кишке (рис. 4). Описаны три гене-
рации меронтов. Гаметогония начинается на 
6-й день после заражения. 

двух слоев. Спороцисты продолговато-ово-
идные имеют штидовские тельца. 

Эндогенное развитие проходит вдоль всей 
тонкой кишки (рис. 4). Описаны две генера-
ции меронтов. Гаметогония обнаруживается 
через 120 ч после заражения. 

Время споруляции – 1,5–2 дня.
Препатентный период – 5–6 дней.

Eimerla mitis (рис. 3, 3, 8).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты сферические или 

эллипсоидные 10–21 × 9–18 (16 × 13) мкм. 
Стенка ооцист гладкая, бесцветная. В ооци-
сте присутствует светопреломляющая грану-
ла. Спороцисты имеют штидовские тельца  
и остаточные тела.

Эндогенное развитие проходит вдоль все-
го кишечника (рис. 4). Описаны четыре ге-
нерации меронтов. Гаметогония протекает  
по всему кишечнику. 

Время споруляции при 29 °С – 11–12 ча-
сов, при 15–16 °С – 2 дня, препатентный пе-
риод – 4–5 дней.

Замечания. На основании изучения раз-
меров ооцист, электрофоретической под-

Рис. 2. Схема строения ооцисты кокцидий рода 
Eimeria: А – неспорулировавшая ооциста, Б – спору-
лировавшая ооциста. 1 – микропилярная шапочка;  
2 – наружный слой ооцисты; 3 – внутренний слой 
стенки ооцисты; 4 – микропиле; 5 – светопрелом-
ляющая гранула; 6 – зигота; 7 – остаточное тело в 
ооцисте; 8 – спороциста; 9 – штидовское тельце;  
10 – спорозоит; 11 – светопреломляющее тело в спо-
розоите; 12 – остаточное тело в спороцисте [7].

Рис. 3. Ооцисты кокцидий семейства Eimeriidae  
из кур: 1 – Eimeria aservulina, 2 – E. tenella,  
3, 8 – E. mitis, 4 – E. hagani, 5 – E. maxima,  
6 – E. brunetti, 7 – E. necatrix, 9 – E. praecox [7].

Рис. 4. Схематическое изображение макроскопиче-
ских поражений кишечника цыплят, вызываемых 
разными видами кокцидий рода Eimeria [2].

Время споруляции при 24 °С – 2 дня, пре-
патентный период – 6–7 дней, патентный – 
10 дней.

Eimeria acervulina (рис. 3, 1).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты овальные 12–23 × 

9–17 (16 × 13) мкм. Стенка ооцист состоит 
из двух слоев, гладкая, утончается на одном 
из полюсов. У большинства ооцист имеется 
светопреломляющаяся гранула, чаще наблю-
даемая в неспорулированных ооцистах. Спо-
роцисты овальные.

Эндогенные стадии развиваются в перед-
ней части тонкой кишки (рис. 4). Развивается 
четыре генерации меронтов. Гаметогония на-
чинается через 80–120 ч после заражения. 

Время споруляции при 22 °С – 1 день, пре-
патентный период – 4 дня.

Eimeria maxima (рис. 3, 5). 
Распространение: всесветное. 
Описание. Ооцисты овоидные 21–42 × 

16–30 (29,3 × 22,6) мкм, содержат светопре-
ломляющую гранулу. Стенка ооцист желто-
ватого цвета, слегка шероховатая, состоит из 
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вижности ферментов, способности раз-
виваться в эмбрионах кур и наличия 
перекрестного иммунитета между штам-
мами Eimeria mivati и Е. mitis сделано за-
ключение, что Е. mivati и Е. mitis – один вид 
[11]. На основании этой работы название  
Е. mivati нужно считать младшим синони-
мом Е. mitis [7].

Eimeria necatrix (рис. 3, 7).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты продолговато-

овальные 12–29 × 11–24 (20 × 17) мкм. 
Стенка ооцист тонкая, гладкая. Ооциста 
содержит светопреломляющую грану-
лу. Спороцисты продолговато-овоидные,  
одни исследователи отмечают наличие 
остаточных тел в спороцисте, другие  
не находят их. 

Эндогенные стадии развития проходят 
вдоль всей тонкой кишки (рис. 4). Описаны 
три генерации меронтов.

Время споруляции при 24 °С – 1–2 дня, 
препатентный период – 6–7 дней, патент-
ный – 12 дней.

Eimeria praecox (рис. 3, 9).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты сферические или эл-

липсоидные 16–25 × 15–20 (20,4 × 17,5) мкм. 
Стенка ооцист гладкая, бесцветная. В спору-
лированных ооцистах имеется светопрелом-
ляющая гранула.

Мерогония. Известны три генерации ме-
ронтов. Гаметогония начинается через 83 ч 
после заражения (рис. 4). 

Время споруляции – 1–2 дня, препатент-
ный период – 4 дня, патентный – 10 дней.

Eimeria hagani (рис. 3, 4).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты широкоовальные 16–

21 × 14–19 (19,1 × 17,6) мкм. Стенка ооцист 
гладкая, состоит из двух слоев. В спорулиро-
ванных ооцистах имеется светопреломляю-
щая гранула.

Мерогония протекает в передней полови-
не тонкой кишки (рис. 4).

Время споруляции – 1–2 дня, препатент-
ный период – 6 дней, патентный – 8 дней.

Eimeria brunetti (рис. 3, 6).
Распространение: всесветное.
Описание. Ооцисты овальные 14–34 × 

12–26 (23 × 20) мкм. Стенка ооцист гладкая, 
тонкая, состоит из двух слоев. В ооцисте 
имеется 1–2 светопреломляющие гранулы. 
Спороцисты продолговато-овоидные, имеют 
штидовские тельца. В спороцистах имеются 
остаточные тела.

Эндогенные стадии развиваются в прямой 
кишке (рис. 4). Известны две генерации ме-
ронтов.

Время споруляции при 30 ºС – 1–2 дня, 
препатентный период – 5 дней, патентный – 
10 дней.

Источники и пути заражения
Трансовариально кокцидии не переда-

ются, только что вылупившиеся цыпля-
та свободны от кокцидий. Заражение птиц 
кокцидиями происходит через загрязнен-
ные ооцистами предметы внешней среды, 
корм и воду. В загрязнении внешней среды 
экзогенными стадиями кокцидий повинны  
не только молодые птицы, больные кокци-
диозом, но и взрослые птицы, не проявляю-
щие клинических признаков кокцидиоза, по-
тому что у них на фоне иммунитета может 
развиваться некоторое количество ооцист. 
Перенос ооцист кокцидий из клетки в клет-
ку, из помещения в помещение и из одного 
хозяйства в другое может осуществляться 
механическим путем, вместе с предметами 
ухода, оборудованием, тарой, используемой 
для перевозки птиц и продуктов птицевод-
ства, а также обслуживающим персоналом, 
грызунами, синантропными птицами и на-
секомыми. Продолжительность выживания 
ооцист во внешней среде может значительно 
колебаться в зависимости от условий, в ко-
торых они находятся. Существенное влияние 
на переживаемость ооцист во внешней среде 
оказывают климатические условия. В одних 
условиях ооцисты кокцидий выживают не-
сколько часов и даже минут, в других могут 
сохраняться очень длительное время. В зонах 
с прохладным, влажным летом и суровой зи-
мой ооцисты кокцидий могут переживать бо-
лее года, в районах с жарким и сухим летом 
экзогенные стадии кокцидий, как правило, 

быстро погибают в весенне-летне-осенний 
периоды. Что касается влияния микрокли-
матических условий, то наиболее благопри-
ятны для выживания ооцист затемненные,  
с повышенной влажностью, биотопы.

Клинические признаки
Наиболее восприимчивы к кокцидиозу 

молодые птицы в возрасте от 7–10 дней до 
2–3 месяцев. Инкубационный период при 
кокцидиозе варьируется от 4 до 7 дней в за-
висимости от интенсивности заражения и 
вида возбудителя. Больные птицы угнетены, 
теряют аппетит, у них появляется жажда, 
цыплята стремятся к теплу и скучиваются, 
перья взъерошены, голова втянута, крылья 
опущены. Появляется диарея, в начале бо-
лезни фекалии жидкие, зеленоватого или 
коричневого цвета, затем в испражнениях 
появляются сгустки крови и обрывки десква-
мированного эпителия. В результате боль-
ших кровопотерь и интоксикации цыплята 
становятся анемичными. К концу болезни 
наступают порезы ног и крыльев. Острое те-
чение болезни, как правило, заканчивается 
летальным исходом на 2–9 день после появ-
ления клинических признаков. Смертность 
может достигать 100 %. 

Патологоанатомические изменения
При вскрытии отмечается общее истоще-

ние и анемичность. Слепые кишки геморра-
гически воспалены и сильно увеличены, в 
просвете содержатся сгустки крови. Часто 
бывает геморрагически воспалена слизи-
стая оболочка тонкого отдела кишечника.  
На стенке кишечника со стороны серозной 
оболочки имеются очажки поражений бело-
вато-сероватого цвета.

Диагностика
Диагноз на кокцидиоз ставят на основа-

нии эпизоотологических, клинических, па-
тологоанатомических данных и результатов 
микроскопического исследования препара-
тов. Для обнаружения ооцист в содержимом 
кишечника обычно исследуют нативные пре-
параты. Для этого содержимое кишечника 
наносят на предметное стекло, добавляют 
2–3 капли физиологического раствора или 

водопроводной воды, накладывают покров-
ное стекло и исследуют при сухих системах 
микроскопа. Для обнаружения ооцист ино-
гда полезно использовать методы концен-
трации по Дарлингу и по Фюллеборну. При 
установлении диагноза на кокцидиоз по ре-
зультатам микроскопического исследования 
необходимо иметь в виду, что обнаружение 
небольшого количества ооцист не может слу-
жить основанием для постановки диагноза, 
так как только интенсивное заражение вы-
зывает клиническое проявление кокцидиоза. 
Кроме того, следует учитывать то, что отсут-
ствие ооцист в препарате не является осно-
ванием для исключения кокцидиоза, так как 
при исследовании мог попасть материал от 
больных птиц, у которых еще не закончилась 
эндогенная часть цикла развития кокцидий 
и ооцисты не сформировались. Поэтому при 
диагностике кокцидиоза необходимо всегда 
исследовать большое количество проб, по-
лученных от различных птиц, и результаты 
микроскопии обязательно рассматривать с 
учетом эпизоотологических, клинических и 
патологоанатомических данных. Для повтор-
ных исследований ооцисты кокцидий можно 
длительное время сохранять в 2–3 % раство-
ре двухромового кислого калия [8, 5, 1].

Меры борьбы и профилактика
Мероприятия, направленные на уменьше-

ние потерь от кокцидиозов, можно разделить 
на две большие группы. Одна группа мето-
дов имеет целью недопущение интенсивного 
заражения птиц экзогенными стадиями кок-
цидий – ооцистами, другая – направлена на 
борьбу с эндогенными стадиями, развиваю-
щимися в организме птиц.

Борьба с экзогенными стадиями кокци-
дий. В хозяйстве необходима охрана корма и 
питьевой воды от загрязнения пометом кур, 
уничтожение на территории возможных ме-
ханических переносчиков ооцист (грызунов, 
насекомых и диких птиц): недопущение кон-
такта цыплят с взрослыми курами, сырости 
в помещениях и на выгульных двориках.  
Перед посадкой птиц производится дезин-
вазия помещений, клеток, оборудования 
и предметов ухода от ооцист кокцидий.  
Ооцисты очень неустойчивы к высушива-



48 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013 49Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013

ПАРАЗИТОЛОГИЯ ПАРАЗИТОЛОГИЯ
нию и высоким температурам, поэтому при-
менение прокаливания, прожигания, просу-
шивания, обработка горячим паром и водой 
является эффективным средством в дезинва-
зии внешней среды. Однако высокая темпе-
ратура и последующее быстрое охлаждение 
приводит к появлению трещин, в которых 
накапливаются как ооцисты, так и патоген-
ная микрофлора. Выходом из сложившейся 
ситуации стала программа компании «РА-
БОС Интл.», в которой заложена четкая по-
следовательность применения моющих и 
дезинфицирующих средств, что позволяет в 
короткие сроки получить положительный ре-
зультат [6]. Кенококс – высокоэффективный 
дезинвазирующий препарат, предназначен-
ный для уничтожения всех спорулированных 
и неспорулированных форм ооцист кокци-
дий в птицеводческих помещениях. Облада-
ет пенными свойствами, быстро увлажняет 
все поверхности, нетоксичен и безвреден для 
птиц, поэтому его не нужно смывать [9].

Борьба с эндогенными стадиями кокци-
дий является наиболее эффективной и осно-
вана на применении химических препаратов, 
тормозящих или полностью подавляющих 
их развитие. В зависимости от действия на 
стадии развития паразита антикокцидийные 
препараты подразделяются на препятствую-
щие и не препятствующие выработке имму-
нитета. Иммунитет к кокцидиозу вырабаты-
вается у птиц только при условии развития 
в их организме 2 и последующих генераций 
меронтов. Препараты, на фоне которых раз-
вивается небольшое число эндогенных ста-
дий, ответственных за формирование им-
мунитета, не препятствуют формированию 
иммунитета. К таким препаратам относятся: 
ампролиум и его аналоги, кокцидиовит, кли-
накокс, байкокс, эйметерм, никарбазин, ста-
тил [1, 3].

Препараты, ингибирующие развитие  
2 и последующие генерации меронтов, пре-
пятствуют формированию иммунитета.  
К таким препаратам относятся: койден, кло-
пидол, фармкокцид, цикостат, ригекокцин, 
аватек, кокцисан, цигро, сакокс, монензин, 
салиновет, мадувет. Поэтому эта группа кок-

цидиостатиков рекомендована только для 
профилактики болезни при выращивании 
бройлеров весь период откорма и исключа-
ется из рациона за 3–5 дней до убоя. 

Иммунопрофилактика кокцидиозов
Иммунитет при кокцидиозах нестериль-

ный и непродолжительный – 50–60 дней. 
Это означает, во-первых, что в организме 
иммунных птиц развивается небольшое чис-
ло кокцидий и, во-вторых, что иммунитет 
поддерживается постоянной незначительной 
реинвазией. Иммунопрофилактика кокциди-
озов птиц перспективна в яичном и племен-
ном птицеводстве. Подробнее о существу-
ющих вакцинах и методах их применения 
можно прочесть у В. А. Бакулина [1].
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Аннотация. В Ленинградской области у кабанов гельминты поражают печень и желудочно-кишечный тракт,  
у медведей локализуются в межмышечной соединительной ткани и подкожной клетчатке. Животные различных 
возрастных групп инвазированы разными видами гельминтов. Взрослые кабаны и медведи заражены имагиналь-
ными и ларвальными стадиями гельминтов, представляющими опасность для людей. У поросят обнаружены 
только половозрелые гельминты. 
Summary. In Leningrad region helminths affect liver and gastrointestinal tract in wild boars, settle in intramuscular 
connective and subcutaneous tissues in bears. Animals of different age groups are infested with different species  
of helminths. Adult wild boars and bears are infected with helminths in imaginal and larval stages, which constitute  
a danger to people. Only mature worms were found in pigs.

Введение
Представители дикой фауны – кабаны  

и медведи – являются промежуточными, 
окончательными (дефинитивными) и резер-
вуарными (паратеническими) хозяевами при 
многих гельминтозах, в том числе опасных 
для человека (зоонозы) [4]. Инвазионные 
болезни негативно влияют на состояние по-
пуляции животных. При паразитировании 
гельминтов и их личинок снижается вос-
производительная способность взрослых 
животных, снижается упитанность зверей, 
молодняк отстает в росте и развитии, чаще 
гибнет [2, 4]. Зоонозные гельминтозы пред-
ставляют серьезную проблему и достаточ-
но широко распространены на территории 
Ленинградской области [1, 3]. В последние 
годы отмечена тенденция роста заболева-
емости людей эхинококкозом. По данным 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в  
г. Санкт-Петербурге» за последние 10 лет за-
регистрировано 73 случая заболевания лю-
дей эхинококкозом. Доля заболевших жите-
лей Ленинградской области составляет 20 %.

Гельминтозы кабанов и медведей в Ле-
нинградской области изучены недостаточно. 
В формировании паразитофауны наиболь-
шее значение имеют особенности питания 
этих видов животных. Кабаны и медведи по 
типу питания являются всеядными, поэтому 
заражение возможно как био-, так и геогель-
минтами [1, 3]. 

Материалы и методы
Работа по изучению гельминтозов каба-

нов и медведей в Ленинградской области 
была начата в 2011 году. Видовую принад-
лежность паразитов определяли методами 
прижизненной диагностики и послеубойно-
го осмотра части туш в лаборатории по из-
учению протозоозов ФГБОУ ВПО «Санкт-
Петербургская государственная академия 
ветеринарной медицины». 

Гельминтоовоскопические исследования 
фекалий проводили методом последователь-
ных промываний и флотации с использова-
нием жидкости, на которую получен патент 
на изобретение № 2472154. Личиночные 
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стадии цестод дифференцировали по морфо-
логическим признакам (строение оболочек, 
количество протосколексов), а также по их 
локализации в тканях.

Были осмотрены 16 туш кабанов, отстре-
лянных в лесопарке «Невский», находящем-
ся во Всеволожском районе Ленинградской 
области, а также в лесных массивах Гатчин-
ского района, из которых шесть были самцы, 
четыре взрослые самки и шесть поросят в 
возрасте 5–6 месяцев. Исследовано 15 проб 
фекалий. Гельминтологическое вскрытие ки-
шечника не проводили, так как его оставляли 
на месте разделки туш.

Материал от туш четырех медведей в воз-
расте около трех лет был доставлен из Под-
порожского района. 

Результаты исследований
У поросят при послеубойном осмотре 

туш личиночных стадий гельминтов не обна-
ружено. В пробах фекальных масс копроово-
скопическими исследованиями были выяв-
лены единичные яйца строго специфических 
нематод Trichocephalus ( = Trichuris) suis. 

У взрослых кабанов самцов и самок яиц 
гельминтов не выявлено. У двух самцов из 
шести в межмышечной соединительной тка-
ни, подкожной клетчатке обнаружены па-
разиты длиной 5–7 см, имеющие плоское 
тело с плохо выраженной сегментацией.  
При просмотре под лупой на утолщенном 
конце обнаружены две продольные щели. 
Данное строение характерно для личинки 
лентеца – плероцеркоида Sparganum erinacei 
europaei ( = Sparganum spirometra).

У всех самок в возрасте от трех до семи 
лет в паренхиме печени были выявлены пу-
зыри, наполненные прозрачной жидкостью, 
размером от 5 см и более в диаметре, имею-
щие слоистую оболочку. На разрезе пузырей 
хорошо выделялась наружная плотная мо-
лочно-белого цвета оболочка. С внутренней 
стороны плотно прилегала тонкая, полупро-
зрачная герминативная (зародышевая) обо-
лочка, на которой прикреплялось большое 
количество протосколексов. Характерное 
строение личинки позволило отнести ее к 
эхинококку – Echinococcus granulosus larvae. 
Самый крупный эхинококк был обнаружен  

у свиньи в возрасте 6–7 лет массой около  
150 кг, добытой в Гатчинском районе неда-
леко от деревни Кезелево (см. рис. 1). Размер 
личинки составил около 10 см в диаметре. 
Пузырь был заполнен жидкостью светло-
желтого цвета, объемом 300 мл. Внутри пу-
зыря просматривались дочерние пузыри, 
свободно плавающие в жидкости. 

В желчных протоках печени у двух жи-
вотных были обнаружены в большом коли-
честве плоские, ланцетовидные, размером 
около 1 см, гельминты темно-коричневого 
цвета. После просветления при микроскопии 
их определили как Dicrocoelium lanceatum. 

Исследование свиных туш на трихинеллез 
во всех случаях дало отрицательные резуль-
таты.

У всех медведей в межмышечной соеди-
нительной ткани были обнаружены круглые 
гельминты светло-желтого цвета, разме-
ром 3,5–4 см, сужающиеся к обоим концам.  
По морфологическим признакам и месту 
локализации гельминтов их определили как 
Dirofilaria repens.

Обсуждение и заключение 
У кабанов наиболее часто гельминты об-

наруживаются в печени и желудочно-кишеч-
ном тракте, причем животные различных 
возрастных групп инвазируются разными 
видами гельминтов. При проведении иссле-
дований мы выявили у поросят только яйца 
имагинальных (половозрелых) стадий гель-
минтов. Взрослые кабаны и медведи были 
заражены гельминтами, представляющими 
опасность для людей.

У самцов кабанов были обнаружены ли-
чинки S. e. europaei, которые находились 
в межмышечной соединительной ткани  

Рис. 1. Личинка эхинококка в печени кабана.

и подкожной клетчатке. Человек, являясь до-
полнительным тупиковым хозяином, может 
заразиться спарганозом при проглатывании 
либо инвазированного плероцеркоидами 
промежуточного хозяина – рачка-циклопа 
с сырой водой из открытых водоемов, либо 
при употреблении в пищу необезвреженно-
го мяса дополнительных хозяев. Учитывая 
опасность спарганоза для человека, необ-
ходимо проводить разъяснительную работу 
среди населения и обязательную дегельмин-
тизацию окончательных хозяев – плотояд-
ных. Мясо кабанов можно использовать в 
пищу только после предварительного терми-
ческого обеззараживания. 

Самки кабанов старше трехлетнего воз-
раста были заражены личинками цестоды 
эхинококка – E. granulosus l. У всех живот-
ных паразиты локализовались в паренхи-
ме печени. В последние годы отмечается 
тенденция роста заболеваемости эхинокок-
козом не только среди животных, но и лю-
дей. Самки кабанов, туши которых были 
осмотрены, обитали на территории, нахо-
дящейся в непосредственной близости от  
г. Санкт-Петербурга. Обнаружение пузырей 
эхинококка у диких животных позволяет 
заключить, что на данной территории на-
ходится источник инвазии – больные дикие 
или домашние плотоядные семейства псо-
вых (Canidae) – и существует угроза зараже-
ния людей. С целью разрыва биологического 
цикла развития паразита необходимо кате-
горически запретить скармливание соба-
кам внутренних органов убитых животных, 
оставлять отходы от нутровки на местах раз-
делки туш и подвергать утилизации. Всех 
охотничьих собак дегельминтизировать 
перед началом охотничьего сезона и далее 
ежемесячно до его завершения. 

Нахождение печеночной трематоды  
D. lanceatum у кабанов приводит к выделе-

нию яиц гельминтов в окружающую среду и 
при дальнейшем развитии в промежуточном 
(сухопутные моллюски) и дополнительном 
(муравьи) хозяевах, которые в большом ко-
личестве обитают на территории Ленинград-
ской области, способствует заражению лю-
дей, у которых трематода может развиваться 
в печени. Печень, пораженная данным видом 
гельминта, не опасна при употреблении жи-
вотными и людьми. 

Половозрелая стадия нематоды D. repens, 
обнаруженная у медведей в Подпорожском 
районе Ленинградской области, может па-
разитировать у людей. Возможно, в данном 
регионе находятся комары, инвазированные 
личинками дирофилярий. Не обладая видо-
вой специфичностью, личинки попадают в 
организм при питании кровью насекомых  
не только животным, но и людям.

Таким образом, учитывая сохранение  
в естественных биоценозах зоонозных ин-
вазий, при развитии охотничьего промысла 
необходимо вести разъяснительную работу 
среди населения.	  Профилактические ме-
роприятия, направленные на разрыв биоло-
гической цепи развития паразитов, не только 
повысят экономическую эффективность ра-
боты охотничьих хозяйств, но и предупредят 
заражение человека.

Список литературы
1. Боровиков, М. Ф. Спарганоз дикого кабана /  

М. Ф. Боровиков // Ветеринария сельскохозяйствен-
ных животных. – 2007. – № 1. – С. 44–48.

2. Горохов, В. В. Спирометроз (спарганоз) живот-
ных / В. В. Горохов, А. В. Успенский, А. А. Максимова 
и др. // Ветеринария. – 2001. – № 12 . – С. 13–15.

3. Литвинов, В. Ф. Роль дикого кабана в эпизоо-
тологии паразиратных болезней свиней. / В. Ф. Лит-
винов, А. В. Зеньков. – М. : Колос. – 1972. – № 11. –  
С. 52.

4. Макаров, В. В. Синантропизация, ветеринарная 
эпидемиология и зоонозы / В. В. Макаров // Ветери-
нарная практика. – 2011. – № 2 (53). – С. 14–26.

Проконсультируйся по УЗИ- и (или) рентгенодиагностике  
на специальных ветках ФОРУМА:

www.ivb.forum24.ru



52 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013 53Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013

ПАРАЗИТОЛОГИЯПАРАЗИТОЛОГИЯ
УДК 619:616.993.192.1:636.5
Ключевые слова: эймериоз, ооцисты, цыплята, аттенуированные простейшие, иммунопрофилактика
Key words: eіmeriosis, oocystis, chickens, attenuated protozoa, immunization

Маршалкина Т. В.

Получение изолята эймерий вида Eimeria tenella  
с ускоренным циклом развития

Getting the Isolate of Eimeria tenella  
with Accelerated Development Cycle

Государственное учреждение «Институт сельского хозяйства степной зоны Украины»  
Национальной академии аграрных наук Украины 

Адрес: 49600, Украина, г. Днепропетровск, ул. Дзержинского, 14
State Institute of Agriculture of the Steppe Zone of Ukraine of the Ukrainian Academy of Agrarian Sciences 

Address: 49600, Ukraine, Dnipropetrovsk, Dzerzhinsky street, 14

Маршалкина Татьяна Викторовна, к. в. н., ст. научн. сотрудник лаборатории ветеринарной медицины
Marshalkina Tatyana V., Ph.D. in Veterinary Science, Senior Research Scientist  

of the Laboratory of Veterinary Medicine

Аннотация. Селекционным отбором первых выделенных ооцист в патентный период развития после предвари-
тельного восьмикратного пассажирования эймерий через организм цыплят были получены возбудители E. tenella 
с ускоренным циклом развития, которые будут использованы при разработке специфической профилактики эй-
мериоза.
Summary. Preliminary octuple chicken passage of eimeria with further selection of the first oocysts in patent period 
allowed to get causative agents (E. tenella) with accelerated development cycle which will be used in the development 
of specific prophylaxis of eimeriosis.

Введение
Одним из наиболее распространенных 

инвазионных болезней  птиц, наносящих 
значительные экономические убытки, явля-
ется эймериоз. Очень высокая репродуктив-
ная способность эймерий, устойчивость их к 
воздействию различных факторов внешней 
среды, продолжительное сохранение жиз-
неспособности и вирулентности экзогенных 
стадий, а также быстрая адаптация к хими-
ческим антиэймериозным средствам весьма 
затрудняют борьбу с этим заболеванием.

Основным средством профилактики эй-
мериозов долгое время были синтетические 
химиопрепараты, но адаптация возбудителей 
к эймериостатикам стала проблемой для всех 
стран с промышленным птицеводством [6].

Возникновение резистентности к хими-
ческим веществам требует постоянной раз-
работки новых эймериостатиков, требующей 
вложения значительных средств. К тому же 
такие препараты не безопасны в экологи-
ческом отношении – продукты распада хи-
миопрепаратов, которые традиционно при-
меняются в птицеводстве, накапливаются  

в тканях и органах птицы, что препятствует 
получению экологически чистой продукции. 
На современном этапе развития птицевод-
ства производители и потребители птицевод-
ческой продукции заинтересованы в разра-
ботке программ интегрированного контроля 
с внедрением нехимических методов борьбы 
с эймериозами [9].

Вакцинопрофилактика – единственная 
альтернатива эймериостатикам при вы-
ращивании ремонтного молодняка. Ранее 
считалось, что иммунитет у мясной птицы  
необязателен. Сегодня мнение на этот счет 
изменилось, и признана необходимость вак-
цинации цыплят-бройлеров [5].

Для борьбы с эймериозом разработан ряд 
вакцин с использованием живых возбуди-
телей, основой которых служат эймерии с 
исходной вирулентностью [4] и аттенуиро-
ванные штаммы [8]. Применение вакцин из 
эймерий с исходной вирулентностью сопро-
вождается кратковременным использовани-
ем эймериостатиков для избежания вспыш-
ки клинического эймериоза, что не только  
невыгодно экономически, но и не снимает 

проблем применения химических средств 
для предупреждения или прерывания разви-
тия патогенных стадий возбудителей [7].

В последние годы на рынке Украины по-
явились импортные вакцины для иммуниза-
ции птицы против эймериоза, содержащие 
аттенуированные возбудители, путем их се-
лекции на ускоренное развитие. Такие вакци-
ны обладают большим порогом безопасного 
применения, индуцируя у цыплят протек-
тивный иммунный ответ [1, 3]. Но при этом 
для создания вакцины применялись штаммы 
разных видов эймерий, распространенных 
на птицепредприятиях различных географи-
ческих зон тех стран, где происходила раз-
работка биологических препаратов.

Целью наших исследований являлось по-
лучение изолята эймерий E. tenella с уско-
ренным периодом эндогенного развития, 
который станет основой в разработке вак-
цины для специфической профилактики эй-
мериоза цыплят. Это наиболее патогенный 
вид возбудителя, и, как показали результаты 
эпизоотологического обследования, самый 
распространенный в птицехозяйствах всех 
направлений продуктивности Днепропе-
тровской области.

Материалы и методы
Получение изолята эймерий E. tenella  

с ускоренным циклом развития осуществля-
ли согласно способу изготовления антигена 
из аттенуированных возбудителей Е. tenella 
(декларационный патент на полезную модель 
№ 18387 А Украина, МПК А 61К 39/00) [2].

С этой целью были проведены опыты,  
в которых использовали 100 мясных ги-
бридных цыплят-бройлеров «Кобб-500» 
28- и 30-суточного возраста. Из них были 
сформированы: одна подопытная группа  
(n = 20) и восемь подопытных групп по 
десять цыплят в каждой, свободных от эй-
мерий, подобранных методом аналогов. 
Птиц заражали инвазионными ооцистами  
E. tenella в дозе 150,0±5,0 тысяч на 1 кг мас-
сы тела. Заражение подопытного поголовья 
цыплят проводили путем энтерального вве-
дения инвазионного материала (спорулиро-
ванные ооцисты) шприцом объемом 2,0 см3. 
Для заражения опытного поголовья птицы 

готовили суспензию простейших, рассчи-
тывая необходимые дозы для заражения в 
зависимости от массы тела цыплят. Коли-
чество ооцист в 1,0 см3 суспензии устанав-
ливали с помощью камеры Горяева. С на-
чалом латентного периода в течение пяти 
часов из помета подопытных птиц отбирали 
первые выделенные ооцисты. Для закрепле-
ния указанного признака (ускоренный цикл 
развития) на генетическом уровне, провели 
восемь пассажей полученных паразитов че-
рез организм молодняка кур по описанной 
выше схеме с отбором после каждого пас-
сажа первых выделенных из организма цы-
плят ооцист.

Результаты исследований
После заражения за птицей вели наблюде-

ние, отмечая изменения общего состояния. 
Начало патентного периода (120 часов после 
заражения) регистрировали по появлению в 
помете возбудителей эймериоза. С этого мо-
мента на протяжении пяти часов отбирали 
первые выделенные ооцисты.

Таким образом, были собраны эймерии, 
у которых препатентный период составлял 
120–125 часов и был менее продолжителен, 
чем у основной массы возбудителей, которые 
выделялись из организма позднее (140–170 
часов после заражения).

Подобное явление объяснялось заверше-
нием агамной стадии эндогенного развития 
паразита на шизогонии второй генерации и 
формирования ооцист после слияния гамон-
тов, наряду с этим уменьшалось количество 
пораженных эпителиальных клеток кишеч-
ника, то есть снижалась патогенность возбу-
дителей.

Для закрепления указанного признака 
(ускоренный цикл развития) провели восемь 
пассажей паразитов путем перезаражения 
полученной культурой простейших 30-су-
точного молодняка кур (по 10 голов в каждом 
пассаже) по описанной выше схеме с отбо-
ром после каждого пассажа первых выделен-
ных из организма цыплят ооцист (120–125 
часов после заражения).

После последнего, восьмого, заражения 
птицы из помета изолировали ооцисты в те-
чение всего патентного периода.
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Репродуктивная способность эймерий  
с ускоренным (120–125 часов) циклом раз-
вития была значительно ниже (до 80 %), 
чем у обычных патогенных паразитов, из 
которых получали аттенуированных, что 
сопровождалось резким снижением интен-
сивности эймериозной инвазии. Поэтому 
количество накопленных возбудителей с 
ускоренным препатентным периодом (рис. 1)  
было намного меньше, чем можно было бы 
получить после заражения патогенными 
простейшими.

 
Обсуждение результатов
В основе принципа создания аттенуиро-

ванных эймерий E. tenella положен генети-
чески закрепленный, укороченный на 25–29 
часов цикл развития (за счет препатентного 
периода) по сравнению с исходными «роди-
тельскими» эймериями.

С целью получения такого изолята нами 
проводилось заражение восприимчивого 
молодняка кур патогенными возбудителями  
E. tenella. С началом патентного периода 
(120 часов после заражения), который реги-
стрировали путем микроскопии, из помета 
опытной птицы отбирали выделенные оо-
цисты в течение первых пяти часов. Таким 
образом были отобраны простейшие, у ко-
торых препатентный период был менее про-
должителен, чем у основной массы возбу-
дителей, которые выделяются из организма 
позднее. Ускорение препатентного периода, 
по нашему мнению, объясняется тем, что на 
эндогенной стадии жизненного цикла разви-

Рис. 1. Ооцисты эймерий E. tenella с ускоренным 
циклом развития. Увел. 400×.

тия паразита образуется меньшее количество 
генераций шизонтов, чем у большинства 
представителей исходных «родительских» 
возбудителей.

Для получения возбудителей, у которых 
ускоренный цикл развития был бы закре-
плен генетически, мы применили селек-
ционный метод. С этой целью провели во-
семь пассажей полученных паразитов через 
организм молодняка кур 28–30-суточного 
возраста с отбором после каждого пассажа 
первых выделенных из организма цыплят 
ооцист.

После последнего заражения опытного 
поголовья из помета изолировали выделен-
ные ооцисты в течение всего патентного пе-
риода, так как после проведенных пассажей 
у «скороспелых» ооцист отсутствует эффект 
реверсии патогенности.

Заключение
Таким образом, путем пассажей эйме-

рий через организм цыплят получен изолят  
E. tenella с ускоренным (120–125 часов) ци-
клом развития не проявляющий патоген-
ность и сохраняющий иммуногенность,  
с целью использования эймерий с данной 
биологической особенностью для специфи-
ческой профилактики заболевания.
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АппАрАт для импульсной  
биосинхронизировАнной электромАгнитной терАпии «уми-05» 

На протяжении многих лет клиника БНПЦ ЧИН и Институт Вете-
ринарной Биологии (Санкт-Петербург) использует в своей практике 
уникальный прибор – генератор низкочастотного магнитного им-
пульсного излучения большой мощности «УМИ-05» (ранее «УИМТ-
2», «УИМТ-3»). Данный прибор применяется для моно- или ком-
плексной терапии целого ряда заболеваний, которые ранее считались 
неизлечимыми или очень тяжело поддавались лечению.

основные направления применения «уми-05»
• Заболевания мочевой системы: мочекаменная болезнь, пиелонеф-

рит, поликистоз, цистит. 
• Желчекаменная болезнь. 
• Заболевания опорно-двигательного аппарата: остеохондроз по-

звоночника, дископатия, артрозо-артриты, бурсит, растяжение 
связок, ушибы, контрактуры суставов, миозит. 

• Купирование эпилептических приступов и эпилептического статуса. 
• Гипертензия. 
• Отит гнойный. 
• Отит аллергический.

стандартный курс лечения
• 10 сеансов по 30–50 импульсов на одну патологическую область. Мощность 50–80 %.  

Курс можно повторить с перерывом в 10 дней. 
• Профилактический курс для животных группы риска (остеохондроз, МКБ и пр.) –  

7–10 сеансов с интервалом 6 месяцев.
• Применение прибора не вступает в противоречие с использованием фармакологических  

и хирургических методов лечения.
• Магнитотерапию не следует проводить на области тела, содержащей металлоконструкции  

(например, штифты или пластины для остеосинтеза). 

экономика
• Быстрая окупаемость прибора.
• Минимальная затрата рабочего времени: длительность одного сеанса на одну патологическую 

зону – 2–3 минуты.
• Высокая эффективность лечения, полное излечение или введение животного в стойкую ремис-

сию по всем перечисленным заболеваниям гарантируют значительное увеличение рейтинга 
клиники в целом и приток новых клиентов.

стоимость прибора 19 500 руб. 

заказать уми-05 можно по тел./факсу: (812) 927-55-92;  
по e-mail: virclin@mail.ru. подробности на сайте: www.invetbio.spb.ru

реклам
а
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in vivo в отношении вирусов родов Paramyxo- и Vesiculovirus

In Vivo Investigation of the Antiviral Activity  
of Acetylhydrazone 1-Cyano-19β,28-Epoxy-2,3-Seco-18α-Olean-3-Al  

Against Paramyxo- and Vesiculoviruses

1Филиал ФГУП «НПО «Микроген» Минздрава России «Пермское НПО «Биомед» 
Адрес: 614089, г. Пермь, ул. Братская, 177

1Scientific Production Association “Biomed”, Branch of Federal State Unitary Enterprise  
“Scientific Production Association “Microgen” of the Ministry of Health of the Russian Federation

Address: 614089, Russia, Perm, Bratskaya street, 177
2ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»

Адрес: 614990, Пермский край, г. Пермь, Комсомольский проспект, 29
2National Research Perm Technical University, Perm

Address: 614990, Russia, Perm kray, Perm, Komsomolsky prospect, 29
3Институт технической химии Уральского отделения РАН

Адрес: 614013, Пермский край, Пермь, ул. Академика Королева, 3
3Institute of Technical Chemistry of Ural Department Russian Academia Sciences

Address: 614013, Russia, Perm kray, Perm, Akademik Korolev street, 3

Волкова Лариса Владимировна, д. м. н., проф. каф. химии и биотехнологии2, начальник цеха препаратов крови1

Volkova Larisa V., Doctor of Medical Science, Professor of the Dept. of Chemistry and Biotechnology2,  
Head of the Dept. of Blood Preparations1

Гришко Виктория Викторовна, к. х. н., доцент, зав. лабораторией биологически активных соединений3

Grishko Victoria V., Ph.D. in Chemistry, Associate Professor, Head of the Laboratory of Bioactive Compounds3

Перевозчикова Елена Николаевна, к. м. н., начальник отделения интерферона1

Perevozchikova Elena N., Ph.D. in Medical Science, Head of the Dept. of Interferon1

Толмачева Ирина Анатольевна, к. х. н., ст. научн. сотрудник лаборатории биологически активных соединений3

Tolmacheva Irina А., Ph.D. in Chemistry, Senior Research Scientist of the Laboratory of Bioactive Compounds3

Аннотация. Проведено сравнительное исследование in vivo противовирусной активности полусинтетического 
тритерпеноида ацетилгидразона 1-циано-19β,28-эпокси-2,3-секо-18α-олеан-3-аля в отношении представителя се-
мейства Rhabdoviridae рода Vesiculovirus вируса везикулярного стоматита штамм «Индиана» (VSV) и возбудителя 
семейства Paramyxoviridae рода Paramyxovirus вируса парагриппа 1 типа Сендай с индикацией в куриных эмбри-
онах по профилактической и лечебной схемам. Установлено, что исследуемое соединение не токсично и оказыва-
ет на вирус инактивирующее действие при введении в дозе 0,5 мг в аллантоисную полость куриного эмбриона за 
24 ч до внесения исследуемых вирусов. Наибольшая лечебная активность соединения проявляется при введении 
препарата в течение первых 3 ч после заражения эмбрионов вирусом VSV.
Summary. In vivo comparative research on the antiviral activity of semisynthetic triterpenoid acetylhydrazone 1-cyano-
19β,28-epoxy-2,3-seco-18α-olean-3-al against vesicular stomatitis Indiana virus, a member of the genus Vesiculovirus 
of the family Rhabdoviridae, and  parainfluenza virus type 1 (Sendai virus), a member of the genus Paramyxovirus of the 
family Paramyxoviridae, with the use of chick embryos as indicators in compliance with prophylactic and therapeutic 
regimen has been conducted. It has been established that the compound under investigation is nontoxic and has an 
inactivating effect on the virus in case of introduction in the doze of 0.5 mg into the allantoic cavity of the chick embryo 
24 hours before the introduction of the viruses under study. The compound shows its highest therapeutic activity within 
the first 3 hours after the embryos have been infected with vesicular stomatitis virus.

Введение
Известные лекарственные препараты, 

как правило, обладают строго специфичной 

способностью к подавлению репликации ви-
руса. В связи с этим поиск новых высокоэф-
фективных препаратов с широким спектром 

противовирусного действия – одна из акту-
альных проблем современной медицины.

Достижения медицинской химии свиде-
тельствуют, что перспективной базой для 
разработки новых лекарственных средств 
являются доступные природные соедине-
ния и их производные, среди которых наи-
более выгодно выделяется растительный 
тритерпеноид бетулин. Ключевые критерии 
активного использования бетулина в син-
тетических превращениях с целью получе-
ния биологически активных соединений (в 
том числе с противовирусным действием) –  
это высокое содержание бетулина в бере-
сте березы, его безопасность и разнообраз-
ная фармакологическая активность [5, 7]. 
Опыт мировой практики свидетельствует, 
что полусинтетические производные бету-
лина обладают более высоким фармаколо-
гическим, а в ряде случаев – мультимедика-
ментозным действием [5–7]. Так, описаны 
А секотритерпеновые производные, актив-
ные в отношении ВИЧ-1, вирусов гриппа 
А и герпеса простого [3, 8]. Недавно нами 
получен 2,3-секотритерпеновый ацетилги-
дразон 18αН-олеананового типа (рис. 1) [4], 
в экспериментах in vitro показавший высо-
кую вирулицидную, профилактическую и 
лечебную активность в отношении виру-
са везикулярного стоматита (VSV) [1, 2].  
Иммунотропные свойства и отсутствие 
токсического эффекта ацетилгидразона in 
vivo [2] обусловили интерес к дальнейшим 
исследованиям противовирусных свойств 
данного препарата in vivo в экспериментах.  
В качестве биологической модели нами были 
выбраны куриные эмбрионы, а в качестве 
вирусного материала – вирусы VSV штамм 
«Индиана» и парамиксовирус парагриппа 
Сендай, имеющий общий антиген с вирусом 
парагриппа. Известно, что действию вируса 
везикулярного стоматита и вируса парагрип-
па, как правило, подвержены крупный рога-
тый скот, свиньи, лошади. При этом вирусы 
VSV, наряду с вирусами чумы, бешенства, 
ящура и птичьего гриппа, внесены в Список 
возбудителей заболеваний животных для 
экспортного контроля [9]. 

Цель настоящей работы – сравнительное 
исследование противовирусной активности 

ацетилгидразона 1-циано-19β,28-эпокси-2,3-
секо-18α-олеан-3-аля в отношении парамик-
со- и рабдовирусов in vivo в экспериментах.

Материалы и методы
Ацетилгидразон 1-циано-19β,28-эпокси-

2,3-секо-18α-олеан-3-аля получали согласно 
методике [4]. Исследуемый препарат исполь-
зовали в дозе 0,5 мг, которую растворяли в 
96%-м этаноле и доводили средой 199 или 
раствором буферным солевым до объема  
0,2 мл, при этом конечная концентрация эта-
нола составляла 10 %.

В работе использовали куриные эмбрио-
ны (порода кур Хайсекс-Уайт) массой 55±5 г, 
полученные из местности, благополучной по 
особо опасным и карантинным болезням жи-
вотных, что подтверждено наличием ветери-
нарного свидетельства. Инокулированные и 
интактные куриные эмбрионы (КЭ) инкуби-
ровали при температуре 37±1 °С и влажно-
сти 40–60 %. При овоскопии интактных КЭ 
установлено, что они живые, имеют хорошо 
развитую кровеносную систему и их разви-
тие соответствует возрасту 10–11 сут.

Для изучения токсичности in vivo препа-
рат вводили в аллантоисную полость 10–11 
сут. КЭ. После инкубации при указанных 
выше параметрах в течение 48 ч эмбрионы 
вскрывали, оценивали степень развития их 
кровеносной системы, цитопатическое вли-
яние аллантоисной жидкости на культуру 
ткани и гемагглютинирующую активность с 
эритроцитами КЭ, выраженную в гемагглю-
тинирующих единицах (ГАЕ).

Для изучения противовирусного действия 
препарата в работе использовали VSV штамм 

Рис. 1. Структура ацетилгидразона 1-циано-19β,28-
эпокси-2,3-секо-18α-олеан-3-аля.
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«Индиана» и парамиксовирус парагриппа 
Сендай, полученные из Государственной 
коллекции вирусов ГУ НИИ вирусологии 
им. Д. И. Ивановского РАМН (Москва). 
Эксперименты с исследуемыми вирусными 
штаммами были разграничены временным 
интервалом и территориально во избежание 
перекрестной контаминации. 

Инфицирование КЭ проводили вирус-
содержащей аллантоисной жидкостью 
(ВАЖ) в аллантоисную полость. Титр взя-
той в работу ВАЖ VSV составлял не менее 
105 (lg ED50 не менее 5), гемагглютинирую-
щая активность вируса Сендай – не менее  
16000 Ед/мл. Для инфицирования КЭ го-
товили разведение 10-3, вводили по 0,2 мл 
на эмбрион. В работе было сформировано  
11 групп (табл. 1). Куриным эмбрионам  
1 группы вводили только ВАЖ (контроль ви-
руса, без добавления соединения); 2 группа 
являлась контрольной по выявлению дей-
ствия 10 % раствора спирта этилового в от-
ношении изучаемых вирусов; КЭ 3 группы – 
исследуемый образец (контроль соединения, 
без вируса); в 4 группе исследуемый препа-
рат вводили в КЭ за 24 ч до внесения вируса; 
КЭ 5 группы – испытуемый образец и вирус 
вводили одномоментно. КЭ 6–11 групп ин-
фицировали вирусом с последующим введе-
нием исследуемого соединения через опре-

деленный временной интервал – 1, 3, 5, 7, 8 
или 24 ч соответственно. 

Активность VSV в исследуемых образцах 
определяли путем титрования в 96 луночных 
планшетах для культуры клеток с использо-
ванием перевиваемой линии клеток почки 
эмбриона свиньи (СПЭВ). Готовили деся-
тикратные разведения испытуемого образца 
ВАЖ (от 10-1 до 10-8) в питательной среде 199. 
Далее в планшеты для культур клеток вноси-
ли по 100 мкл приготовленных разведений, 
используя на каждое разведение не менее 
4 лунок. Инокулированные и контрольные 
культуры клеток инкубировали при темпера-
туре 36±1,0 ºС в атмосфере с 5,0±0,5 % СО2. 
За титр вируса (активность вируса) прини-
мали величину, обратную разведению ВАЖ, 
при котором в 50 % лунок с клеточной куль-
турой проявляется цитопатическое действие 
вируса (ТЦД50/0,1мл). Активность вируса 
вычисляли методом Спирмена – Кербера  
(lg ED50) и находили логарифм разведений по 
основанию 10. 

Активность вируса Сендай оценивали  
в реакции гемагглютинации. В планшете го-
товили последовательные двукратные разве-
дения ВАЖ от 1 : 2 до 1 : 64000, затем до-
бавляли к ним 1 % взвесь эритроцитов КЭ в  
0,9 % растворе натрия хлорида. Учет ре-
зультатов проводили визуально через 1 ч.  

В случае положительной реакции агглютини-
рованные эритроциты образуют переверну-
тый «зонтик» с неровными, бахромчатыми, 
зубчатыми краями; в случае отрицательной 
реакции эритроциты оседают на дно в виде 
точки или кольца. Реакцию сопровождали 
контролем на отсутствие спонтанной агглю-
тинации. Результат фиксировали в ГАЕ/мл.

Результаты исследований
По нашим данным, исследуемое соедине-

ние ацетилгидразон 1-циано-19β,28-эпокси-
2,3-секо-18α-олеан-3-аля при использовании 
в дозе, соответствующей среднеэффективной 
концентрации (EC50), не оказывало цитопа-
тического действия на перевиваемую линию 
клеток СПЭВ [1], в дозе 5 мг не проявило 
токсических свойств в отношении куриных 
эмбрионов (гибели не наблюдалось) и не об-
ладало гемагглютинирующей активностью с 
эритроцитами куриных эмбрионов (табл. 1,  
контроль препарата – группа 3). Высокий 
уровень противовирусного действия в отно-
шении VSV in vitro, индекс терапевтического 
действия [1] и отсутствие токсического эф-
фекта in vivo позволили расширить диапазон 
дальнейших экспериментальных исследова-
ний данного препарата, включая оценку его 
противовирусного действия в условиях кон-
тактных опытов in vivo в отношении VSV, 
и провести дополнительные исследования 
активности препарата в отношении вируса 
Сендай.

Для оценки эффективности препарата in 
vivo использовали 10–11 сут. КЭ, при этом о 
развитии инфекционного процесса судили по 
накоплению вируса в аллантоисной полости 
эмбрионов. Как видно из представленных 
данных в табл. 1, снижение инфекционного 
титра VSV отмечалось при одномоментном 
введении препарата и ВАЖ, а также через  
1 и 3 ч после заражения КЭ. Выраженный 
противовирусный эффект в отношении виру-
са Сендай проявился также при одномомент-
ном введении КЭ препарата и ВАЖ. Наилуч-
ший эффект в обоих случаях достигался в 
условиях предварительной инкубации КЭ с 
изучаемым веществом в течение 24 ч до зара-
жения КЭ исследуемым вирусом (группа 4).  
В указанных условиях зарегистрировано: 

снижение lg ED50 VSV до 2, что соответству-
ет уменьшению титра VSV с 105 до 102; в то 
время как гемагглютинирующее действие 
вируса Сендай снизилось в 16 раз и состави-
ло 2000 ГАЕ/мл. 

Обсуждение результатов и заключение
В результате проведенных исследований 

установлено, что максимальное снижение 
инфекционности VSV и вируса Сендай ре-
гистрируется при внесении ацетилгидразона 
1-циано-19β,28-эпокси-2,3-секо-18α-олеан-
3-аля за 24 ч до заражения КЭ. Полученные 
экспериментальные данные свидетельству-
ют, что исследованный препарат эффектив-
но ингибирует репликацию VSV и вируса 
Сендай на ранних стадиях развития, что 
согласуется с полученными ранее данными 
о вирулицидном и профилактическом про-
тивовирусном действии данного препарата  
в отношении VSV in vitro [1, 2]. 

Таким образом, эксперименты in vivo под-
тверждают значительный потенциал иссле-
дуемого соединения в качестве профилакти-
ческого противовирусного агента.
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме – профилактике инвазионных болезней животных. Автор 
характеризует ассортимент противопаразитарных препаратов, предназначенных для лечения и профилактики 
акарозов и энтомозов, а также средств против гнуса. Особое внимание уделено механизму действия инсектоака-
рицидов и экономической целесообразности их применения. В результате анализа данных литературы автор ука-
зывает наиболее удобные для применения, безопасные, эффективные и экономически доступные инсектицидные 
препараты для животных.
Summary. The article focuses on a topical issue, namely, the prevention of invasive diseases in animals. The author 
characterizes the range of antiparasitic drugs for treatment and prevention of acariasis, myiasis, as well as against midges. 
Special attention is paid to the mechanism of action of insectoacaricides and economic efficiency of their application. 
Having analyzed the literature data, the author suggests the most easy-to-use, safe, effective and economically available 
insecticides for animals.

Актуальной проблемой современной ве-
теринарной медицины является поиск эконо-
мически целесообразных, безопасных и эф-
фективных средств профилактики и лечения 
инвазионных болезней животных. Паразиты 
способны вызывать тяжелые патологические 
состояния у животных, а также являются 
переносчиками опасных болезней. В течение 
всего года, но с более ярко выраженной дина-
микой в весенне-осенний период, регистри-
руются такие заболевания, как саркоптоз, 
отодектоз, демодекоз, псороптоз, хейлетиоз, 
вызываемые клещами отряда Аcariformis. 
Животные, пораженные такими клещами, 
страдают от зуда, у них появляются алопе-
ции, сухость и грубость кожи, что приводит к 
образованию корочек, развитию пиодермии, 
а в более тяжелых случаях – к возникнове-
нию генерализованного поражения. Собаки 
могут становиться непослушными и агрес-
сивными, при сильных поражениях отмеча-
ются случаи гибели щенков [1,13].

В любое время года в результате тесного 
общения животных на собак могут нападать 
блохи и власоеды. Помимо механического 
повреждения кожи, эти паразиты вызывают 
аллергические реакции, оказывают токси-
ческое действие и переносят возбудителей 
инфекций. Блохи являются промежуточны-
ми хозяевами цестоды Dipylidium caninum, 
а также филяриоидного гельминта собак 
Dipetalonema reconditum. Взрослые блохи 
заражаются филяриозом, проглатывая ми-
крофилярий с кровью, а дипилидиоз пере-
носят личинки. Проблема борьбы с блохами 
заключается в том, что 95 % своей жизни 
они находятся вне организма хозяина, про-
воцируя повторные инвазии после обрабо-
ток [12].

Нападение комаров в период лета насеко-
мых может также повлечь за собой заболева-
ние собак дирофиляриозом, при котором по-
ражаются главным образом сердце, легкие, 
лимфатические узлы.
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ФАРМАКОЛОГИЯФАРМАКОЛОГИЯ
В весенне-осенний период серьезной про-

блемой является нападение на животных 
иксодовых клещей. В месте укуса клеща 
развивается воспалительная реакция, но ре-
альную угрозу представляет проникновение 
в организм животных возбудителей опасных 
болезней: бабезиоза, гемобартонеллеза, тей-
лериоза, бореллиоза, риккетсиоза, гепатозо-
оноза.

По мнению многих авторов и практикую-
щих ветеринарных врачей, среди болезней, 
передаваемых иксодовыми клещами, чаще 
встречается бабезиоз собак, который приоб-
ретает с каждым годом все более массовый 
характер, причем его начинают регистриро-
вать даже в тех регионах, где ранее он никог-
да не выявлялся. Это связано с потеплением 
климата и расширением ареала обитания 
иксодовых клещей [9]. Все чаще практикую-
щие врачи сталкиваются с нетипичным кли-
ническим проявлением данной патологии, 
что затрудняет диагностику заболеваний и 
снижает эффективность терапевтических 
мероприятий.

Сравнительно недавно на ветеринарном 
фармацевтическом рынке появилась вакци-
на против бабезиоза собак. Ее рекомендуют 
применять совместно с инсектоакарицид-
ными средствами, так как вакцинация лишь 
предотвращает развитие клинических сим-
птомов и возможных осложнений при забо-
левании собак, но не формирует стойкой ре-
зистентности [17]. Кроме того, высокая цена 
ограничивает применение вакцины.

В последние годы в качестве профилак-
тических средств используют антипротозой-
ные препараты на основе имидокарба ди-
пропионата, в том числе Имидосан. Данное 
лекарственное средство относится к 3-му 
классу опасности (ГОСТ 12.1.007-76), у него 
выражена умеренная антихолинэстеразная 
активность, что проявляется небольшой са-
ливацией у незначительного процента собак. 
Препарат рекомендуют применять с профи-
лактической целью только 1 раз в сезон, но 
эффект сохраняется в течение 3 недель, что 
не гарантирует защиту животного на протя-
жении всего сезона [9]. Кроме того, живот-
ное остается уязвимым для других вредных 
насекомых.

Самыми распространенными и относи-
тельно недорогими средствами защиты жи-
вотных от эктопаразитов являются капли на 
холку, аэрозоли, шампуни и ошейники, со-
держащие в качестве действующих веществ 
различные соединения. Однако каплями и 
шампунями необходимо пользоваться до-
статочно часто – от 1 до 2 раз в месяц, что  
не совсем удобно. Аэрозоли экологически 
небезопасны, кроме того при неправильном 
использовании можно вызвать отравление 
животных, в том числе случайно оказавших-
ся в радиусе действия препарата [4, 8].

Инсектоакарицидные ошейники пред-
ставляют собой полимерные изделия, в кото-
рых одним из компонентов пластификатора 
является сам пестицид. Благодаря матрице 
полимерной смолы, действующее вещество 
выделятся с поверхности ошейника посте-
пенно, что позволяет применять его в тече-
ние длительного времени. В качестве поли-
мерного материала чаще всего используют 
поливинилхлорид (ПВХ), который представ-
ляет собой высокомолекулярный продукт 
полимеризации винилхлорида [6]. Согласно 
инструкциям по применению и информации, 
полученной с сайтов фирм- производителей, 
действующие вещества из ошейников не вса-
сываются в кровь, а накапливаются в саль-
ных железах и распространяются с кожным 
жиром по поверхности кожи и шерсти, ис-
ключением является ивермектин. Действие 
одного ошейника может оставаться эффек-
тивным в течение всего сезона (от 2 до 7 
месяцев), что влечет за собой однократную 
покупку средства и является экономически 
выгодным решением.

В настоящее время существует большое 
разнообразие выпускаемых инсектоакари-
цидных ошейников, некоторые из них пред-
ставлены в таблице 1.

Фосфорорганические соединения явля-
ются самыми распространенными среди ин-
сектицидов и акарицидов, используемых в 
противопаразитарных ошейниках. Механизм 
действия ФОС заключается в ингибирова-
нии фермента холинэстеразы. Это приводит 
к избыточному накоплению ацетилхолина в 
холинергических синапсах и отравлению ор-
ганизма, что сопровождается мускаринопо-

Таблица 1.
Инсектоакарицидные ошейники для собак, представленные  

на фармацевтическом рынке

Наименование Действующее вещество Производитель Примечание

Flea & Tick collar 
для щенков Диазинон 15 % Beaphar, 

Голландия

Защита от блох – на 3 недели, 
от клещей – на 2 недели. 

Применяется с 6-месячного возраста. 
Непрерывная носка в течение 
всего срока применения [16].

Ungezieferband 
для собак Диазинон 15 % Beaphar, 

Голландия

Защита от блох – в течение 5 месяцев, 
от клещей – в течение 2 месяцев. 

Непрерывная носка в течение всего срока 
применения. Выпускается для мелких/

средних и крупных пород собак, а также 
желтый/красный/светоотражающий [16].

S.O.S. Flea & Tick 
collar для щенков / 
S.O.S. Flea & Tick 
collar для собак 
с 3-месячного 

возраста

Тетрахлор-винфос 14,2 % Beaphar, 
Голландия

Защита от блох – 8 месяцев, 
защита от клещей – 4 месяца. 
Назначается с 6-недельного 

возраста [16].

Multi-Х 
для собак Ивермектин 1,11 % Beaphar, 

Голландия
Применяется 

с 6-месячного возраста [16].

Bio Band 
для собак

Масло мангозы, 
цитронелла натуральная, 

дибутилфталат

Beaphar, 
Голландия

Эффективен в течение 4 месяцев. 
Можно использовать 

с 2-месячного возраста [16].

Kiltix 
для собак

Флуметрин 0,225, 
перметрин 1,0 
(в 10 г ленты)

Bayer HealthCare 
AG, Германия

Постоянное использование для средних 
и больших собак обеспечивает защиту 

в течение 7 месяцев, для маленьких 
собак – 6 месяцев. Применяется 

с 8-недельного возраста [15].

Bolfo 
для собак

Пропоксур 
(0,94 г на 10 г ленты)

Bayer HealthCare 
AG, Германия

Эффективен против насекомых в течение 
5 месяцев, от иксодовых клещей –

10 недель. Применяется 
с 6-недельного возраста [15].

Hartz Ultra Guard 
Plus Collar 
for Puppies

Тетрахлорвинфос 14,55 %, 
(S) Метопрен 1,02 %

HARTZ, 
США

Защита от насекомых и иксодовых 
клещей в течение 7 месяцев. Применяется 

с 6-недельного возраста.

Hartz Ultra Guard 
Plus Collar 
for Dogs

Тетрахлорвинфос 14,55 %, 
(S) Метопрен 1,02 %

HARTZ, 
США

Защита от насекомых и иксодовых клещей 
в течение 7 месяцев. Применяется 

с 6-недельного возраста. Выпускается 
для средних, мелких и крупных пород 

в различной цветовой гамме.

Scalibor 
для собак Дельтаметрин 4 %

Intervet 
Production S.A., 

Франция

Защита от блох, клещей, комаров – 
до 6 месяцев. Применяется 

с 7-недельного возраста [19].

Ceva ошейник 
для собак

Диазинон 15 %, 
масло цитронеллы

Ceva Sante 
Animale, 
Франция

Защита от блох – до 5 месяцев, 
от клещей – до 4. Применяется 

с 7-недельного возраста.

Preventic 
для собак Амитраз 9 %

Virbac Sante 
Animale, 
Франция

Обеспечивает защиту в течение 
4 месяцев. Применяется 
с 8-недельного возраста.

Рreventef 
для собак

Димпилат 15 % 
(инкорпорированный 

диазинон)

Virbac Sante 
Animale, 
Франция

Эффективен против насекомых в течение 
5 месяцев, против клещей – 4. 

Применяется с 8-недельного возраста.
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Rolf Club Insectal 
combo collar 

для собак

Ивермектин 1,15 %, 
масло цитронеллы

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Непрерывное использование обеспечивает 
защиту от насекомых, иксодовых клещей, 
нематод в течение 2–4 месяцев в зависи-

мости от типа паразита. Применяется 
с 8-недельного возраста [22].

Rolf Club Insectal 
plus collar 

для щенков

Фипронил 5 %, 
перметрин 1 %, 

масло цитронеллы

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Защита от насекомых и иксодовых клещей 
в течение 2–4 месяцев в зависимости 

от типа паразитов. Применяется 
с 8-недельного возраста [22].

Rolf Club Insectal 
plus collar 
для собак

Фипронил 5 %, 
перметрин 1 %, 

масло цитронеллы

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Защита от комаров и клещей – 2 месяца, 
блох – 4 месяца. Применяется с 8-недель-
ного возраста. Выпускается для крупных 

и средних пород собак [22].

Чистотел Мак-
симум Insectal 
combo collar 

для собак

Ивермектин 1,15 %, 
масло цитронеллы.

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Непрерывное использование обеспечивает 
защиту от насекомых, иксодовых клещей, 
нематод в течение 2–4 месяцев в зависи-

мости от типа паразита. Применяют 
с 8-недельного возраста [22].

Чистотел Макси-
мум Insectal plus 

collar 
для щенков 

и котят

Фипронил 5 %, 
перметрин 1 %, 

масло цитронеллы

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Защита от комаров и клещей – 2 месяца, 
блох – 4 месяца. Применяется 
с 8-недельного возраста [22].

Чистотел 
Максимум Insectal 

plus collar 
для собак

Фипронил 5 %, 
перметрин 1 %, 

масло цитронеллы

ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Защита от комаров и клещей – 2 месяца, 
блох – 4 месяца. Применяется с 8-недель-
ного возраста. Выпускается для крупных 

и средних пород собак [22].

Чистотел 
для собак Диазинон 10 % ЗАО НПФ Экопром, 

Россия

Защита до 2 месяцев от клещей и до 4 – 
от блох. Применяется с 8-недельного 

возраста [22].
Чистотел 
Юниор 

для щенков 
и котят

Перметрин 1 %
ЗАО НПФ 
Экопром, 

Россия

Защита до 2 месяцев от клещей и до 4 – 
от блох. Применяется с 8-недельного 

возраста [22].

Green Fort Био-
ошейник 
для собак

Эфирные масла 
цитронеллы, гвоздики, 

лаванды, корицы

ЗАО НПФ Экопром, 
Россия

Защита от паразитов в течение 
2–3 месяцев. Применяется 

с 4-недельного возраста [22].

Дана Ультра 
для собак

Фипронил 4 %, 
ивермектин 1 % , 

пирипроксифен 0,25 %

ООО НПО Апи-Сан, 
Россия

Обеспечивает защиту от паразитов 
не менее 4 месяцев. Применяется 

с 2-месячного возраста [14].
Mr. Bruno 
для собак Перметрин 10 % Биогард, 

Россия
Защита в течение 2 месяцев. 

Применяется с 4-месячного возраста [18].
Mr. Bruno репел-

лентный ошейник 
для собак

Эфирное масло 
цитронеллы, лаванды

Биогард, 
Россия

Обеспечивает защиту в течение 3 месяцев. 
Применяется с 4-недельного возраста [18].

Деликс 
для собак Перметрин 1,5 % Топ-Вет, 

Россия

Эффективен в течение 4 месяцев. Приме-
няется с 2-месячного возраста. Выпускает-

ся для щенков и взрослых собак [21].

Доктор Zoo 
для собак

Димпилат 1,2 
(на каждые 10 г ошейника)

ООО Фауна 
(Золотая Рыбка), 

Россия

Эффективен в течение 4 месяцев. 
Применяется с 2-месячного возраста.

Барс 
для собак

Фипронил 4 %, 
регуляторы роста 

насекомых.

ООО НВЦ 
Агроветзащита 
С.-П., Россия.

Защита от насекомых – до 5 месяцев, 
от клещей – до 4. Применяется с 2-месяч-
ного возраста. Выпускается для мелких, 

средних и крупных пород собак [20].

добными (тошнота, рвота, слезо- и слюноте-
чение, усиление перистальтики кишечника, 
спазм бронхов, миоз и отек легких) и никоти-
ноподобными (возбуждение, подергивание и 
паралич мышц) симптомами. В результате 
действия ФОС эктопаразиты погибают от 
паралича. Действие данных соединений оди-
наково как для насекомых, так и для млеко-
питающих [4, 8]. К фосфорорганическим со-
единениям, представляющим действующие 
вещества инсектоакарицидных ошейников, 
относятся диазинон, димпилат, тетрахлор-
винфос.

Другой распространенной группой дей-
ствующих веществ являются синтетические 
пиретроиды – аналоги природных пиретри-
нов, которые обнаруживаются в цветках рас-
тений. Различают пиретроиды первого поко-
ления (аллетрин и другие вещества, близкие 
по строению к природным соединениям), 
второго (производные хризантемовой кисло-
ты) и третьего поколений (эфиры перметри-
новой, циклопропанкарбоновой, изовалери-
ановой кислот – перметрин, циперметрин, 
фенвалерат, дельтаметрин) [11]. Механизм 
действия препаратов заключается в воздей-
ствии на потенциал-зависимые натриевые 
каналы в нервных клетках, что приводит 
либо к повторному разрежению, либо к де-
поляризации мембраны. Некоторые пиретро-
иды блокируют ГАМК-рецепторы, которые 
управляют каналами ионов хлора и являют-
ся основными угнетающими рецепторами в 
нервной системе, что приводит к повышен-
ной возбудимости нервной ткани и далее  
к параличу насекомого [3, 4, 11]. 

В ошейниках, губительно действующих 
не только на эктопаразитов, но и на гель-
минтов, содержится ивермектин, который 
является дериватом авермектинов – про-
дуктов жизнедеятельности актиномицетов 
Streptomyces avermitilis. Данные соединения 
являются блокаторами гамма-аминомасля-
ной кислоты, что влечет за собой наруше-
ние передачи нервного импульса и паралич 
паразитов [3]. В ЦНС млекопитающих ивер-
мектин усиливает связывание гамма-амино-
масляной кислоты с ее рецепторами. Колли, 
шелти и метисы колли обладают повышен-
ной чувствительностью к препаратам дан-

ной группы, и признаки интоксикации у них 
могут появиться при воздействии терапевти-
ческих доз. Возможно, это связано с тем, что 
авермектины проникают через гематоэнце-
фалический барьер у них легче, чем у других 
пород [7].

Фипронил относится к группе фенилпи-
разолов. Он также часто встречается в ин-
сектоакарицидных ошейниках. Механизм 
действия заключается в блокировании пере-
мещения ионов хлора по синаптическим 
каналам. В результате воздействия на ре-
цепторы гамма-аминомасляной кислоты в 
организме насекомых нарушается прохож-
дение нервных импульсов, в результате чего 
они теряют способность перемещаться и по-
гибают. Рецепторы млекопитающих, находя-
щиеся внутри хлоридного канала, сформиро-
ваны иначе, чем у беспозвоночных, а потому 
фипронил не в состоянии связать их на про-
должительный срок [5]. 

Представителем производных карбами-
новой кислоты является пропоксур, который 
содержится в некоторых инсектоакарицид-
ных ошейниках. Механизм действия анало-
гичен фосфорорганическим соединениям.

Амитраз, входящий в состав некоторых 
ошейников, является инсектоакарицидом 
контактного действия. Он воздействует на 
октопаминовые рецепторы членистоногих, 
что вызывает блокаду проводимости нерв-
ных импульсов, нарушение двигательных 
рефлексов, паралич и гибель. Показанием 
к применению амитраза являются демоде-
коз и другие заболевания, вызываемые па-
разитирующими на животных клещами [8]. 
Амитраз – агонист α2-адренорецепторов 
млекопитающих. Противопоказан для собак 
породы чихуахуа, с осторожностью исполь-
зуется для других мелких пород [7].

Для борьбы с паразитами применяют и 
ароматизированные летучие растительные 
масла, которые обладают репеллентными 
свойствами. Натуральные растительные мас-
ла являются относительно безопасными [5]. 
Данные препараты эффективны в отношении 
комаров, слабо эффективны в отношении 
клещей.

В состав некоторых инсектоакарицидных 
ошейников входят регуляторы роста насеко-
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мых – относительно новые средства в борьбе 
против блох и клещей. По механизму дей-
ствия они являются аналогами гормонов ро-
ста насекомых (ювенильного, личиночного), 
ингибиторами хитина или антигормональ-
ными препаратами. Благодаря их действию 
прерывается нормальный рост насекомых. 
S-метопрен и перипроксифен являются ана-
логами ювенильного гормона и уничтожают 
блох и клещей на личиночной стадии путем 
связывания с рецепторами гормона роста и 
их активизации. Благодаря этому происходит 
появление огромных нежизнеспособных ли-
чинок, нарушается переход их в стадию има-
го. Регуляторы роста насекомых считаются 
нетоксичными для млекопитающих [5].

Некоторые инсектицидные и акарицидные 
препараты содержат синергисты, которые 
повышают их эффективность и усиливают 
токсичность путем замедления метаболизма 
основного ингредиента. Примером синерги-
ста является пиперонилбутоксид или MGK 
264 [4, 8].

Для разных пород собак инсектоакари-
цидные ошейники выпускаются в соответ-
ствии с размером животных: для гигантских 
пород (доги, мастифы) – 85 см, для крупных 
пород (овчарки) – 65–66 см; для средних по-
род (спаниели) – 48–50 см; для мелких (той 
терьер) – 35 см [16].

Согласно инструкциям по применению, 
ошейники предназначены для постоянно-
го ношения. Сразу после вскрытия упаков-
ки ошейник необходимо растянуть и надеть 
на шею животному, так чтобы между по-
лимерной лентой и кожей было расстояние  
в 1,5–2 см. При необходимости ошейник 
подгоняют по размеру, а излишки ленты сре-
зают. Действие ошейника начинается через 
24 часа, но эффективно работать он начинает 
через 7–14 дней [19].

В связи с тем, что действующие вещества 
в ошейниках нерастворимы в воде, препарат 
не теряет эффективности при купании жи-
вотных, однако использование шампуней и 
мыла может повлиять на снижение эффек-
тивности инсектицидов [19].

Некоторые производители предлагают 
совместное использование инсектоакари-
цидных ошейников с другими препаратив-

ными формами инсектицидов и акарицидов.  
Например, фирма Bayer (Германия) рекомен-
дует применять ошейник Kiltix совместно с 
каплями на холку Advantage [15]. Однако в 
инструкциях по применению некоторых ка-
пель и аэрозолей имеется запрет на совмест-
ное их использование с другими инсектоака-
рицидами.

Согласно инструкциям, инсектоакарицид-
ные ошейники запрещено применять боль-
ным, истощенным и выздоравливающим жи-
вотным, а также беременным, лактирующим 
сукам и щенкам младше 1,5–2-месячного 
возраста, исключение составляют ошейни-
ки, содержащие натуральные репелленты – 
эфирные масла растений. 

О кожно-резорбтивном действии инсекто-
акарицидных ошейников и других побочных 
эффектах информация отсутствует. Однако 
при их применении могут развиваться мест-
ные аллергические реакции: зуд, эритема, 
шелушение кожи, дерматиты. В таких случа-
ях рекомендуют снять инсектоакарицидный 
ошейник и очистить место контакта кожи  
с полимерной лентой [19].

Ветеринарный фармацевтический рынок 
предлагает большой ассортимент инсекто-
акарицидных средств в различных препара-
тивных формах.

К относительно безопасным, эффектив-
ным и экономически доступным относятся 
инсектоакарицидные ошейники. Они обе-
спечивают длительное действие препара-
тов, препятствуют нападению на собак на-
секомых и иксодовых клещей, снижают риск 
развития бабезиоза и других паразитарных  
и инфекционных болезней. 

Однако ни один инсектоакарицидный пре-
парат не обеспечивает стопроцентную за-
щиту животного от эктопаразитов, поэтому 
целесообразно совместное применение пре-
паратов с разными механизмами действия, 
хотя подобные комбинации являются небез-
опасными для животных. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос применения биохимических показателей обмена соединительной 
ткани (гликопротеинов, сиаловых кислот, оксипролина, гликозаминогликанов, уроновых кислот) в диагностике 
гломерулонефрита у собак. Установлено, что гломерулонефрит у собак характеризуется возрастанием в сыворот-
ке крови концентрации гликопротеинов, сиаловых кислот и хондроитинсульфатов. Данные биохимические тесты 
можно использовать для оценки активности воспаления и эндогенной интоксикации в организме собак при гло-
мерулонефрите. Уровень экскреции оксипролина и уроновых кислот можно применять как маркеры катаболизма 
коллагена и протеогликанов для оценки степени фиброзных изменений в почках.
Summary. The paper considers the issue regarding the use of biochemical markers of connective tissue metabolism 
(glycoproteins, sialic acids, hydroxyl-proline, glycosaminoglycans, uronic acids) at the diagnosis of glomerulonephritis 
in dogs. It has been established that glomerulonephritis in dogs is characterized by the increase of concentration of 
glycoproteins, sialic acids and chondroitin sulfates. These biochemical tests can be used for evaluation of the activity of 
inflammation and endointoxication in the organism of dogs with glomerulonephritis. The level of excretion of hydroxy-
proline and uronic acids can be used as markers of collagen and proteoglycans catabolism to assess the degree of renal 
fibrosis.

Введение
Гломерулонефрит – диффузное воспа-

лительное заболевание почек с первичным 
поражением клубочков, развивающееся на 
иммунной основе [6]. На сегодняшний день 
достаточно широко изучены клинико-био-
химические аспекты диагностики гломеру-
лонефрита у собак, показатели белкового, 
минерального и липидного обмена, а также 
клеточного и гуморального иммунитета при 
данном заболевании [7]. Однако известно, 
что патологический иммунный ответ, вызы-
вающий повреждение почечной ткани (клу-
бочков, интерстиция и канальцев), нередко 
принимает хроническое течение и приводит 
к формированию гломерулосклероза – осно-
ве прогрессирования почечной недостаточ-
ности. Развитие и прогрессирование гломе-
рулонефрита сопровождается накоплением 
в почечных клубочках мезангиального ма-

трикса за счет коллагена ІV типа и ламини-
на [2]. Характерной особенностью структу-
ры коллагена является то, что 12–14 % его 
аминокислотных остатков приходится на 
иминокислоту оксипролин – биохимический 
маркер, отражающий катаболизм коллагена в 
норме и при патологии. Известно, что у детей 
увеличение содержания оксипролина в моче 
при остром гломерулонефрите и снижение 
при хроническом гломерулонефрите дает ос-
нование предположить, что снижение уровня 
экскреции оксипролина связано с переходом 
заболевания в хроническую форму [3].

В состав базальных мембран почечных 
клубочков входят также сульфатированные 
протеогликаны, которые представляют со-
бой белково-углеводные соединения – гли-
козаминогликаны, ковалентно связанные с 
белком [9]. При деградации гликозамино-
гликанов возможно выделение с мочой боль-

шого количества глюкуроновой кислоты – 
одного из основных компонентов ГАГ, что 
наблюдается при травматических и воспали-
тельных процессах в почках [8]. По данным 
О. Я. Склярова [1], при хроническом гломе-
рулонефрите у людей уже на начальных ста-
диях заболевания изменяется метаболизм со-
единительной ткани почек, что проявляется 
повышением экскреции оксипролина и гли-
козаминогликанов с мочой. Таким образом, 
целью нашей работы явилось изучение био-
химических показателей обмена соедини-
тельной ткани в крови и моче для выяснения 
их диагностической информативности при 
гломерулонефрите у собак.

Материалы и методы
Исследования проводились на беспород-

ных собаках в возрасте от 2 до 7 лет (n = 20), 
которые поступали в клинику ветеринарной 
медицины «Пес + Кот» г. Харькова. В каче-
стве контрольной группы использовали кли-
нически здоровых собак (n = 15). Животным 
было проведено клиническое исследование, 
ультразвуковое сканирование почек, кли-
нический и биохимический анализ крови и 
мочи, на основании чего был установлен ди-
агноз гломерулонефрит. Содержание в сыво-
ротке крови гликопротеинов определяли по 
методу О. П. Штейнберга и Я. Н. Доценко, 
сиаловых кислот – по методу Гесса, хондро-
итинсульфатов – по методу Nemeth – Csoka в 
модификации Л. И. Слуцкого, фракции гли-
козаминогликанов – по методу М. Р. Штерна. 
Содержание оксипролина в моче определяли 
по реакции с хлорамином Б, уроновых кис-
лот – по реакции с карбазолом [4].

Результаты и обсуждение
Возрастание содержания гликопротеинов 

в сыворотке крови собак при гломерулонеф-
рите на 74,2 % и сиаловых кислот на 59,3 % 
по сравнению с клинически здоровыми жи-
вотными говорит о воспалительном процес-
се в почках (табл. 1). При гломерулонефрите 
воспаление в почечных клубочках характе-
ризуется усиленной гиперплазией мезанги-
альных клеток, пролиферацией эндотелия 
клубочковой капиллярной сети и капсулы, 
коллагенизацией мембран капилляров и по-

явлением лимфоидно-клеточных инфильтра-
тов. При этом в тканях почек накапливают-
ся гликозаминогликаны и гликопротеины. 
Возрастание концентрации гликопротеинов 
при гломерулонефрите, по нашему мнению, 
происходит за счет α2-макроглобулина (се-
ромукоида) – компонента α2-фракции глобу-
линов, который обладает антиоксидантными 
свойствами и способностью  ингибировать 
активность эндопептидаз и фибринолиз.  
Повышенное содержание в сыворотке крови 
сиаловых кислот у больных гломерулонеф-
ритом собак свидетельствует о высокой ак-
тивности воспаления в почках и длительно-
сти его течения.

Содержание хондроитинсульфатов в сы-
воротке крови собак при гломерулонефрите 
увеличилось на 39,8 % (р < 0,001). Известно, 
что почки собак содержат одинаковое коли-
чество хондроитинсульфата и гиалуроновой 
кислоты в мозговом и корковом веществе [5]. 
Также возрастание хондроитинсульфатов в 
крови может зависеть от нарушения мета-
болической функции печени из-за ее токси-
ческого поражения вследствие гиперазоте-
мии, которая характерна для хронического 
гломерулонефрита. Концентрация общих 
гликозаминогликанов в сыворотке крови не 
изменилась, а содержание гепарансульфата 
увеличилось на 45,5 % (р < 0,05). Такие из-
менения являются вполне закономерными, 
так как доказана важная структурная роль ге-
парансульфата в базальных мембранах гло-
мерулярного аппарата почки. Возрастание 
концентрации гепарансульфата в сыворотке 
крови собак можно связывать со структур-
ными изменениями базальных мембран кле-
ток печени и почек, что вызывает развитие 
протеинурии при гломерулонефрите [10].

Увеличение экскреции с мочой больных 
собак оксипролина на 58,6 % и уроновых 
кислот на 44,6 % свидетельствует о нару-
шении метаболизма соединительной ткани 
почек (табл. 1). Такие изменения экскреции 
могут быть вызваны развитием гломеруло-
склероза уже на начальных стадиях воспа-
лительного процесса в почках. Известно, что 
при гистохимическом исследовании почеч-
ных клубочков больных гломерулонефритом 
было обнаружено повышенное содержание 
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оксипролина – 5 г на 100 г сухого вещества 
против 2,12 на 100 г в норме [5]. Очевид-
но, возрастание экскреции оксипролина и 
уроновых кислот обусловлено изменением 
структуры коллагена и гликозаминогликанов 
в почках вследствие фиброза.

Заключение
Таким образом, по результатам наших ис-

следований, гломерулонефрит у собак харак-
теризуется возрастанием в сыворотке крови 
концентрации гликопротеинов, сиаловых 
кислот и хондроитинсульфатов. Данные био-
химические тесты можно использовать для 
оценки активности воспаления и эндогенной 
интоксикации в организме собак при гломе-
рулонефрите. Уровень экскреции оксипро-
лина и уроновых кислот можно применять в 
качестве маркеров катаболизма коллагена и 
протеогликанов для оценки степени фиброз-
ных изменений в почках.
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Таблица 1.
Биохимические показатели обмена соединительной ткани у собак  

при гломерулонефрите (M±m)

Показатели Контрольная группа, n = 15 Больные животные, n = 20
Сыворотка крови

Гликопротеины, г/л 0,62±0,02 1,08±0,05 ***
Сиаловые кислоты, моль/л 2,09±0,11 3,33±0,05 ***
Хондроитинсульфаты, г/л 0,196±0,007 0,274±0,019 **

Общие гликозаминогликаны, усл. ед. 20,1±0,70 20,3±0,70
Хондроитин-6-сульфат, усл. ед. 11,6±0,58 11,6±0,46
Хондронтин-4-сульфат, усл. ед. 6,3±0,25 5,5±0,47

Гепарансульфат, усл. ед. 2,2±0,24 3,2±0,17 *
Моча

Оксипролин, мг/л 35,3±4,20 56,0±2,20 **
Уроновые кислоты, мг/л 7,4±0,64 10,7±0,36 ***

Примечание: * – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001 по сравнению с контрольной группой.
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ХИРУРГИЯ
бедра в условиях чрескостного остеосинте-
за в зависимости от энергетики травмирую-
щего воздействия и сроков оказания специ-
ализированной травматологической помощи  
не изучалось.

Цель работы – выявить особенности репа-
ративной регенерации костной ткани при ле-
чении переломов бедренной кости методом 
чрескостного остеосинтеза в зависимости от 
степени повреждения остеогенных тканей  
и сроках остеосинтеза.

Материал и методы исследования
На 8 взрослых беспородных собаках  

в возрасте от 1 до 3 лет, массой тела 15–21 кг,  
с длиной бедра в среднем 18±0,8 см было 
проведено комплексное исследование, вклю-
чающее клинические, рентгенологические, 
гистологические методы.

Животные были разделены на две группы. 
В первой – моделировали низкоэнергетиче-
скую травму при помощи долота, с использо-
ванием разработанной нами приставкой-про-
тивоупором (рацпредложение № 14/2012), 
которая позволяет стандартизировать модель 
перелома диафиза трубчатой кости собаки 

(рис. 1а). Во второй группе моделировали 
высокоэнергетическую травму (рис. 2б) с по-
мощью устройства для нарушения целостно-
сти кости [6]. Данное устройство позволяет 
моделировать оскольчатый перелом с силой 
удара 27,1 кгЧм/с.

В первой группе остеосинтез бедренной 
кости аппаратом наружной спице-стержне-
вой фиксации [4] осуществляли в первые 
часы после травмы, во второй – на третьи 
сутки. Во второй группе после моделиро-
вания перелома фиксацию сегмента не про-
изводили. Во время оперативного вмеша-
тельства во второй группе для устранения 
смещения отломков использовали скелетное 
вытяжение [7]. Затем производили остеосин-
тез аппаратом наружной спице-стержневой 
фиксации сегмента, как и в первой группе.

Рентгенологические исследования выпол-
няли в двух стандартных проекциях (прямой и 
боковой): до операции, после моделирования 
перелома, после операции, через 7, 14, 21, 30, 
45, 60, 90, 100 суток фиксации в аппарате. Вы-
ведение животных из эксперимента осущест-
вляли внутривенным введением летальных 
доз барбитуратов на 45 и 100 суток фиксации 

Рис. 1. Рентгенограммы бедренной кости собак после моделирования перелома: а – первая группа, б – вторая 
группа.

а б
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Аннотация. Эксперименты выполнены на 8 взрослых беспородных собаках, которым было проведено комплекс-
ное исследование, включающее клинические, рентгенологические, гистологические методы. Животные были 
разделены на две группы. В первой – моделировали травму низкой интенсивности при помощи долота. Во второй 
группе моделировали высокоэнергетическую травму с помощью разработанного нами устройства для нарушения 
целостности кости. В первой группе остеосинтез аппаратом наружной спице-стержневой фиксации осуществля-
ли в первые сутки после травмы, во второй – на третьи сутки. 
На основании проведенного исследования выявлено, что заживление переломов бедренной кости напрямую 
связано с воздействием травмирующего фактора на конечность, а также длительностью временного периода от 
момента травмы до осуществления репозиции и фиксации костных отломков. Выявлено, что при высокоэнерге-
тической травме срок заживления перелома в условиях чрескостного остеосинтеза значительно увеличивается, 
остеогенез замедлен, протекает по эндохондральному типу и требует дополнительных стимулирующих воздей-
ствий.
Summary. The study was conducted using eight adult mongrel dogs that were divided into two groups. The first group was 
submitted to a low energy trauma using a chisel and the fracture was fixed with a hybrid ring external apparatus on day 
one after the trauma. The second group had a high energy injury using the device for the break of the bone that had been 
designed by us and the fracture was also fixed with a hybrid apparatus including wires and half-pins on day 3 following 
the injury. Complex clinical examination as well as radiographic and histological methods were used in the research. 
The study revealed that repair of femoral fractures directly depended on the trauma inducing factor as well as was linked 
with the latent period duration passed before reduction and fixation of bone fragments. It was revealed that high energy 
trauma is associated with a longer reparation period. Its osteogenesis is delayed and is of endochondral type requiring 
stimulation.

Введение
Известно, что местные факторы (смеще-

ние отломков, нарушение внутрикостного 
кровообращения и повреждения окружаю-
щих тканей) являются частой причиной за-
медленного течения консолидации перело-
мов, и конечностей в частности. Нарушение 
трофики в зоне повреждения конечности, 

особенно при высокоэнергетических трав-
мах, является одной из главных причин уве-
личения сроков сращения перелома [1, 2, 5].

В настоящее время имеются эксперимен-
тальные исследования, посвященные из-
учению репаративной регенерации костной 
ткани при переломах бедренной кости [3, 8].  
Однако данных по сращению переломов  
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ковой области бедренной кости отмечено 
формирование непрерывной кортикальной 
пластинки (рис. 3а), объединяющей концы 
отломков, состоящей из компактизирующей-
ся губчатой кости (рис. 3б). В эндостальной 
области межотломкового пространства к это-
му периоду отмечено формирование крупно-
ячеистой сети костных трабекул с участка-
ми ретикулярной ткани и гемопоэтического 
костного мозга в межтрабекулярных проме-
жутках (рис. 3в). В нем обнаруживались еди-
ничные жировые клетки, а также большое 
количество микрососудов типа синусоидных 
капилляров с расширенными просветами,  
в которых наблюдали клетки крови. 

С латеральной поверхности отломки до-
полнительно объединялись за счет неширо-
кой периостальной спайки, образованной 
мелкоячеистой губчатой костью ретикуло-
фиброзного строения (рис. 3г). Выше и ниже 
места перелома в костномозговой полости 
определялась густая капиллярная сеть и ге-

мопоэтический костный мозг, содержащий 
колонии жировых клеток (рис. 3д). В эндо-
стальной области наблюдали достаточно 
крупные, продольно ориентированные со-
суды артериального типа с утолщенным мы-
шечным и адвентициальным слоями. В со-
судистых каналах визуализировались клетки 
крови (рис. 3е). Надкостница к этому пери-
оду была лишь незначительно утолщена.  
В ней определялись микрососуды капилляр-
ного, венозного и артериального типов.

Во второй группе к 100 суткам фиксации 
линия перелома была завуалирована и про-
сматривалась только с латеральной поверх-
ности. Гомогенные эндостальные тени имели 
повышенную оптическую плотность. Пери-
остальные наслоения компактизировались. 
После получения отрицательной клиниче-
ской пробы аппарат демонтировали (рис. 4).

Гистологически к этому сроку костного 
сращения отломков не наблюдали (рис. 5а).  
В интермедиарной, эндостальной и перио-

б

а

в

дг е
Рис. 3. Гистоструктурные особенности регенерата бедренной кости у животных первой группы эксперимента 
через 45 суток фиксации конечности в аппарате: а – гистотопограмма регенерата; б – участки кортикальной 
пластинки, формирующейся в диастазе между отломками; в – участки ретикулярной ткани и гемопоэтического 
костного мозга в межтрабекулярных промежутках губчатой кости в эндостальной области зоны сращения пере-
лома; г – периостальная спайка, образованная мелкоячеистой губчатой костью ретикулофиброзного строения;  
д – густая капиллярная сеть и гемопоэтический костный мозг, содержащий колонии жировых клеток в костно-
мозговой полости проксимального костного отломка; e – поперечный срез артерии, расположенной в эндосталь-
ной области регенерата. Препараты окрашены: а, б, д – по Массону; в, г, е – гематоксилином и эозином. Увели-
чение: а – 1,5×; б, в, г, д, е – 100×.

ХИРУРГИЯ
в аппарате. Исследования осуществляли в со-
ответствии с «Правилами проведения работ 
с использованием экспериментальных жи-
вотных», утвержденных приказом МЗ СССР  
№ 755 от 12 августа 1977 г. и требованиями 
Европейской конвенции по защите экспери-
ментальных животных (Страсбург, 1986). 

Для гистологического исследования вы-
пиливали фрагмент бедренной кости, вклю-
чающий зону перелома и прилежащие кон-
цы отломков протяженностью не менее  
1,5 см. Материал фиксировали в 10 % раство-
ре нейтрального формалина, декальциниро-
вали в смеси соляной и муравьиной кислот, 
дегидратировали и заливали в целлоидин. 
Гистологические срезы получали при по-
мощи санного микротома фирмы “Riechard” 
и окрашивали гематоксилином и эозином, 
пикрофуксином по Ван-Гизону, по Массо-
ну. Исследования на светооптическом уров-
не осуществляли при помощи микроскопа 
«Никмед-5» («ЛОМО», Санкт-Петербург, 
Россия). Для получения микрофото гисто-
логических препаратов использовали аппа-
ратно-программный комплекс «ДиаМорф» 
(Москва, Россия), смонтированный на базе 
большого исследовательского фотомикро-
скопа (“OPTON”, Германия).

Результаты исследования
В первой группе экспериментов в течение 

3 дней операции отмечали отек в области бе-
дра на 0,5 см. У собак второй серии в тече-

ние 4–5 дней после моделирования перелома 
было отмечено снижение аппетита, повыше-
ние температуры на 0,5 °С. В течение 7 суток 
после травмы на оперированной конечности 
определялся отек тестоватой консистенции, 
превышающий объем мягких тканей вокруг 
бедра на 3–4 см. В первой группе у животных 
опорная функция оперированной конечно-
сти определялась на 7–10 сутки, во второй –  
к 28–30 суткам.

В первой группе к 45 суткам фиксации 
рентгенологически линию перелома пере-
крывали плотные гомогенные тени, сглажи-
вая ее контуры, в связи с чем она слабо визу-
ализировалась (рис. 2). На уровне перелома 
определялась незначительная периостальная 
реакция, тени которой по плотности при-
ближались или соответствовали плотности 
кортикальных пластинок отломков (материн-
ской кости). Напластования на отломках от-
сутствовали. У всех животных наблюдалось 
формирование непрерывной кортикальной 
пластинки, что являлось критерием для сня-
тия (демонтажа) аппарата.

Во второй группе к этому сроку линия пе-
релома четко просматривалась. Периосталь-
ные напластования на отломках располага-
лись на всем их протяжении и достигали в 
ширину до 15 мм. Отмечалась эндостальная 
реакция отломков протяженностью до 35 мм. 
Эндостальные тени слабо выражены. 

Гистологически в первой группе к этому 
сроку в интермедиарной зоне межотлом-

Рис. 2. Фрагменты рентгенограмм бедренной кости собаки через 45 суток фиксации в аппарате (прямая и боко-
вая проекции): а – первая группа; б – вторая группа.

а б
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стальной зонах межотломкового пространства  
в этот период определяли преимущественно 
волокнистую хрящевую (рис. 5в) и плотную 
неориентированную соединительную ткань 
(рис. 5б). В некоторые участки хряща в эн-
достальной области регенерата прорастали 
микрососуды капиллярного типа. В каналах 

Рис. 4. Фрагмент рентгенограмм бедра собаки второй 
группы через 100 суток фиксации в аппарате.

сосудов артериального типа, наблюдаемых  
в эндостальной области регенерата, обнару-
жены пристеночные жировые включения, что 
свидетельствует о возможном развитии жиро-
вой эмболии (рис. 5г). Выше и ниже зоны пе-
релома эндостально обнаруживалась средне-
ячеистая губчатая кость с фиброзированным 
костным мозгом (рис. 5д), лишь в некоторых 
участках обнаруживалась ретикулярная ткань 
с жировыми и кроветворными клетками. 

В проксимальной части регенерата и при-
лежащих отломках с латеральной поверхно-
сти в некоторых случаях наблюдали развитие 
периостита. Периостальные разрастания до 
3 см в длину и до 1,8 см в ширину были пред-
ставлены резорбирующейся трабекулярной 
сетью с жировым костным мозгом в межтра-
бекулярных промежутках (рис. 5е). Надкост-
ница в зоне повреждения была значительно 
утолщена. В некоторых сосудах периоста от-
мечены надрывы внуренних слоев их стенок. 
Просветы некоторых микрососудов были об-
литерированы.

Обсуждение результатов
На основании клинических исследований 

выявлено, что при высокоэнергетической 
травме с повреждением костных и мягкотка-
ных структур реакция поврежденной конеч-
ности на травму более тяжелая, функция ее 
восстанавливается более продолжительное 
время, чем при низкоэнергетических пере-
ломах.

Рентгенологические исследования сви-
детельствуют о том, что при данном виде 
травмы в регенерате более выражен перио-
стальный остеогенез и сроки сращения зна-
чительно увеличиваются. 

Морфологические исследования показа-
ли, что в первой группе через 45 суток фикса-
ции конечности в аппарате между костными 
отломками формировалось костное сраще-
ние. Строение контактного регенерата было 
приближено к типическому с сохранением 
признаков органотипической перестройки. 
Во второй группе даже к 100 суткам фикса-
ции костного сращения отломков не наблю-
дали. Регенарат имел мозаичное строение и 
был представлен участками среднеячеистой 
губчатой кости с фиброзированным костным 
мозгом, волокнистой хрящевой и соедини-
тельной тканью. 

Заключение 
Таким образом, проведенное исследова-

ние показало, что заживление переломов 
бедренной кости напрямую связано с воздей-
ствием травмирующего фактора на конеч-
ность, а также длительностью временного 
периода от момента травмы до осуществле-
ния репозиции и фиксации костных отлом-
ков. Выявлено, что при высокоэнергетиче-
ской травме, срок заживления перелома в 
условиях чрескостного остеосинтеза значи-

тельно увеличивается, остеогенез замедлен, 
протекает по эндохондральному типу и в 
процессе фиксации нуждается в дополни-
тельном стимулирующем воздействии.

Список литературы
1. Еманов, А. А Репаративная регенерация кост-

ной ткани при лечении переломов костей предплечья 
у собак методом чрескостного остеосинтеза в усло-
виях ургентной и отсроченной репозиций отломков /  
А. А. Еманов, Е. Н. Горбач, В. И. Шевцов // Ветери-
нарная патология. – 2009. – № 3. – С. 84–88.

2. Лаврищева, Г. И. Морфологические и кли-
нические аспекты регенерации опорных тканей /  
Г. И. Лаврищева, Г. А. Оноприенко. – М. : Медицина, 
1996. – 234 с.

3. Стогов, М. В. Оценка репаративного остео-
генеза при заживлении переломов бедра у собак /  
М. В. Стогов, Е. В. Дюрягин, Н. В. Тушина // Ветери-
нария. – 2007. – № 2. – С. 60–61.

4. Шрейнер, А. А. Остеосинтез спицестержневыми 
конструкциями бедра и плеча у домашних животных /  
А. А. Шрейнер, Н. В. Петровская, С. А. Ерофеев //  
Гений ортопедии. – 1996. – № 2–3. – С. 122.

5. Шугаров, Н. А. Клиническая и эксперимен-
тальная оценка некоторых методов остеосинтеза 
трубчатых костей / Н. А. Шуганов, Н. А. Арапов // 
Ортопедия, травматология и протезирование. – 1980. –  
№ 5. – С. 9–13.

6. Пат. 115540 Российская Федерация. Устройства 
для нарушения целостности кости / Еманов А. А.,  
Самусенко Д. В., Сысенко Ю. М., Дюрягин Е. В. ; 
заявитель и патентообладатель ФГУН «РНЦ «ВТО» 
им. акад. Г. А. Илизарова. – № 2011141157/14 ; заявл. 
10.10.2011 ; опубл. 27.04.2012, Бюл. № 12.

7. Пат. 2278632 Российская Федерация. Способ 
скелетного вытяжения переломов конечностей у до-
машних животных и устройство для его осуществле-
ния / Ерофеев С. А., Степанов М. А., Дюрягин Е. В. ;  
заявитель и патентообладатель ФГУН «РНЦ «ВТО» 
им. акад. Г. А. Илизарова. – № 2004100669/13 ; заявл. 
20.06.2005 ; опубл. 27.06.2006.

8. Abass, B. T. Effects of tiludronate on healing of 
femoral fracture in dogs / B. T. Abass, H. A. Shekho // 
Iraqi J. Vet. Sci. – 2009. – Vol. 23, Suppl. II. – Р. 129–134.

Рис. 5. Гистоструктурные особенности регенерата бедренной кости у животных второй группы эксперимента 
через 100 суток фиксации конечности в аппарате: а) гистотопограмма регенерата; б) участок плотной неори-
ентированной соединительной ткани в межотломковой области; в) участок волокнистой хрящевой ткани в 
межотломковой области; г) пристеночно расположенные жировые включения в каналах сосудов артериального 
типа; д) фиброзно измененный костный мозг; е) резорбирующаяся периостально образованная губчатая кость 
в проксимальном отломке бедренной кости. Окраска: а – по Массону; б, в, г, д, е – гематоксилином и эозином. 
Увеличение: а – 1,5×, б–е – 100×.

б

а

в

дг е Подпишись на рассылку новостей 
Института Ветеринарной Биологии для специалистов,
чтобы первым узнать о новых учебных программах,  

методических разработках в области диагностики и лечения 
мелких домашних животных:

www.invetbio.spb.ru/subscribe.htm



78 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013 79Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (19), 2013

ХИРУРГИЯ ХИРУРГИЯ
УДК 619:617.5; 619:616-089
Ключевые слова: перевязочный материал, послеоперационные раны, собаки, кошки
Key words: medical dressing, surgical wound, cats, dogs

Шестаков А. В., Литвинова Л. С., Богданов Е. А., Шушарина Н. Н., Шуплецова В. В., 
Гончаров А. Г.

Применение серебросодержащих повязок при лечении  
неосложненных послеоперационных ран у собак и кошек

Application of Silver Containing Medical Dressings  
in the Treatment of Uncomplicated Surgical Wounds of Cats and Dogs

1ФГАОУ ВПО «Балтийский федеральный университет им. И. Канта»
Адрес: 236041, Россия, г. Калининград, ул. А. Невского, 14

1I. Kant Baltic Federal University
Address: 236041, Russia, Kaliningrad, A. Nevsky street, 14

2ФГБОУ ВПО «Калининградский государственный технический университет»
Адрес: 236022, Россия, г. Калининград, Советский проспект, 1 

2Kaliningrad State Technical University
Address: 236022, Russia, Kalinigrad, Sovetsky prospect, 1

Шестаков Андрей Валентинович, к. в. н., ветеринар2

Shestakov Andrey V., Ph.D. in Veterinary Science, Veterinarian2

Литвинова Лариса Сергеевна, д. м. н., зав. лабораторией иммунологии  
и клеточных биотехнологий Инновационного парка1

Litvinova Larisa S., Doctor of Medical Science, Head of the Immunology  
and Cellular Biotechnology Dept. of the Innovation Park1

Богданов Евгений Анатольевич, аспирант1 / Bogdanov Evgeny A., Postgraduate1

Шушарина Наталия Николаевна, биолог - сотрудник лаборатории иммунологии  
и клеточных биотехнологий Инновационного парка1

Shusharina Natalia N., Biologist of the Immunology and Cellular Biotechnology Dept. of the Innovation Park1

Шуплецова Валерия Владимировна, научн. сотрудник лаборатории иммунологии  
и клеточных биотехнологий Инновационного парка1

Shupletsova Valeria V., Researcher of the Immunology and Cellular Biotechnology Dept. of the Innovation Park1

Гончаров Андрей Геннадьевич, к. м. н., доцент каф. медицинской экологии1

Goncharov Andrey G., Ph.D. in Medical Science, Associate Professor of the Medical Ecology Dept.1

Аннотация. В работе приводятся результаты сравнительного исследования эффективности использования сере-
бросодержащего перевязочного материала разных производителей при лечении неосложненных послеопераци-
онных ран у собак и кошек. Показано, что применение лечебных повязок с нанесением серебра значительно об-
легчает послеоперационный уход, способствует быстрому уменьшению воспалительных явлений в области шва 
и переходу процесса заживления раны в фазу эпителизации и формирования рубца. Сравнение лечебного эффекта 
серебросодержащих лечебных повязок указанных производителей показало, что экономически целесообразнее 
применять отечественные повязки с наноструктурированным покрытием серебра.
Summary. The paper presents the results of the comparative study of silver containing medical dressings of different 
producers in the treatment of uncomplicated surgical wounds of cats and dogs. It is shown that the use of silver-coated 
medical dressing greatly facilitates the post-operative care, fastens the reduction of inflammatory phenomena in the site of 
suture and the transition to the epithelialization and cicatrization phase of wound healing. The comparison of therapeutic 
action of the silver-coated medical dressings under study showed that the use of nanosilver-coated medical dressing 
produced in Russia is economically viable.

Введение
Обеспечение быстрого асептического за-

живления послеоперационных ран у животных 
является актуальной задачей современной ве-
теринарии. В настоящее время в комплексном 
лечении ран широко используется серебросо-
держащий перевязочный материал. На рынке 

представлены повязки разных производите-
лей с достаточно широким диапазоном стои-
мости. Поэтому нам представляется значимой 
цель нашего исследования: оценить эффек-
тивность серебросодержащего перевязочного 
материала на модели лечения неосложненных 
послеоперационных ран у собак и кошек.

Материалы и методы исследования 
Исследование проводилось на базе вете-

ринарной клиники Калининградского об-
ластного центра ветеринарной медицины 
и ветеринарной клиники Научно-исследо-
вательского центра ветеринарии и зоотех-
нии Калининградского государственного 
технического университета с сентября 2011 
по февраль 2012 года. Генеральная выборка 
составляла 32 кошки и 14 собак, которым 
были проведены плановые «чистые» хирур-
гические операции по овариогистерэкто-
мии, усечению пупочной грыжи, унилате-
ральной мастэктомии [6, 7]. Хирургическое 
вмешательство всем животным проводи-
лось под общим наркозом с применением 
препарата «Золетил». Все животные, вхо-
дящие в состав опытных групп, были кли-
нически здоровыми на момент проведения 
хирургического вмешательства. В ранний 
послеоперационный период для обработки 
ушитой простыми узловатыми швами раны 
использовались традиционные методы за-
живления, включавшие применение раство-
ра Хлоргексидина биглюконата 0,05 %, мазь 
«Левомеколь», спрей «Террамицин» [3] или 
серебросодержащие противомикробные 
повязки трех производителей: «Сильвер-
сель» (Великобритания), «Атрауман АГ» 
(Германия), перевязочный материал с на-
ноструктурированным покрытием серебра, 
ФГАОУ ВПО «БФУ им. И. Канта» (Россия). 
В качестве шовного материала при наложе-
нии кожных швов во всех случаях использо-
вался шелк № 2 для кошек и № 3 для собак. 
Брюшную стенку у всех животных зашива-
ли непрерывным швом, в качестве шовно-
го материала использовался хромирован-
ный кетгут № 1 для кошек и №№ 3, 4 для 
собак. Всем животным через 7 дней после 
хирургической операции проводили общий 
клинический анализ крови, включая под-
счет лейкоформулы [2, 3]; на 2-й, 4-й, 7-й 
дни – термометрию и клинический осмотр. 
Все животные в течение 10 дней после хи-
рургических операций носили специальные 
послеоперационные попоны соответству-
ющих размеров производства «Талисмед»  
(г. Тверь, Россия). Все испытуемые живот-
ные были разделены на 4 группы. 

Животным первой группы (10 кошек,  
3 собаки) послеоперационные раны в тече-
ние 3 суток обрабатывали раствором хлор-
гексидина биглюконата 0,05 % 1 раз в день, 
после высушивания рану смазывали мазью 
«Левомеколь». Начиная с 4-го дня шов обра-
батывали спреем «Террамицин». 

Животным второй группы (8 кошек,  
5 собак) после проведения операции на рану 
накладывали противомикробную серебросо-
держащую повязку «Перевязочный материал 
с наноструктурированным покрытием сере-
бра» (ФГАОУ ВПО «БФУ им. Канта») с пред-
варительной обработкой антисептиком на  
3 дня, фиксированную бинтом, и удаляли на 
4-й день. 

Животным третьей группы (7 кошек,  
3 собаки) после проведения операции на рану 
накладывали противомикробную серебросо-
держащую мазевую повязку «Атрауман АГ» 
на 3 дня, фиксированную бинтом, и удаляли 
на 4-й день. 

Животным четвертой группы (7 кошек,  
3 собаки) после проведения операции на 
рану накладывали противомикробную сере-
бросодержащую повязку «Сильверсель» на 
3 дня, фиксированную бинтом, и удаляли на 
4-й день. 

Результаты исследования
В послеоперационном периоде у 7 живот-

ных первой группы нами было отмечено вы-
бухание тканей над швами и небольшая ги-
перемия кожи вокруг раны в течение первых 
7 дней после проведения хирургической опе-
рации; у 3 регистрировалась субфебрильная 
температура 39,3–39,6 °С на 2-й и 4-й день 
исследования. В клиническом анализе крови 
у 9 животных был отмечен умеренный лейко-
цитоз, у 3 – выраженный. Скорость оседания 
эритроцитов повышалась незначительно,  
в лейкоцитарной формуле отмечался «ре-
генеративный» ядерный сдвиг влево, лим-
фоцитоз был выражен у 10 наблюдаемых. 
Снятие швов проводили на 9–10-й день, от-
мечалось значительное образование стру-
па, умеренная гиперемия кожи вокруг раны  
в 6 случаях, небольшое количество слизи-
сто-гнойного экссудата в местах входа нитей  
и узлов в 3 случаях.
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При снятии повязок животным 2-й, 3-й, 
4-й группы в абсолютном большинстве слу-
чаев края раны уже были соединены неж-
ным слоем соединительной ткани, не было 
отмечено воспалительной инфильтрации, 
отека тканей. В 4-й группе в 2 случаях и в 
3-й группе в 1 случае отмечалась небольшая 
гиперемия кожи вокруг раны, объясняемая 
сползанием повязки или индивидуальной 
гиперчувствительностью. В крови отмечал-
ся умеренный лейкоцитоз и «регенератив-
ный» ядерный сдвиг влево [2]. Субфебриль-
ная температура отмечалась на 2-й день  
у 3 животных во 2-й и 4-й группе и у 2 –  
в третьей. На 4-й и 7-й дни температура тела 
соответствовала физиологической норме.  
На 7–8 день после операции проводили сня-
тие швов. Кожа в области и вокруг шва была 
мягкой, безболезненной. Патологической 
экссудации отмечено не было.

Обсуждение результатов
Использование противомикробных по-

вязок производства «Сильверсель» (Вели-
кобритания), «Атрауман АГ» (Германия), 
«Перевязочный материал с наноструктури-
рованным покрытием серебра» (Россия) в 
ранний послеоперационный период при ле-
чении неосложненных послеоперационных 
ран у собак и кошек значительно облегчает 
послеоперационный уход, способствует бы-
строму уменьшению воспалительных яв-
лений в области шва и переходу процесса 
заживления раны в фазу эпителизации и фор-
мирования рубца по сравнению с традици-
онным методом лечения. Лечебный эффект 
серебросодержащих повязок определяется 
тем, что ионы серебра блокируют клеточное 
дыхание, окисление сульфидных групп бел-
ков, стимуляцию появления свободных ради-
калов в микробной клетке и др. [5, 8].

Заключение
Использование перевязочного материала 

с содержанием серебра, обладающего, в за-
висимости от концентрации, бактерицидным 
или бактериостатическим действием, имеет 
ряд преимуществ по сравнению с традицион-
ными методами лечения послеоперационных 

ран. С одной стороны, отмечен более корот-
кий послеоперационный период с меньшим 
количеством осложнений, с другой, приме-
нение подобных материалов в будущем по-
зволит сократить необоснованное примене-
ние антибиотиков и, соответственно, снизит 
риск образования полирезистентных штам-
мов бактерий [1, 4]. При одинаковом лечеб-
ном эффекте серебросодержащих повязок 
разных производителей, наиболее целесоо-
бразным, на наш взгляд, будет использова-
ние повязок «Перевязочный материал с на-
ноструктурированным покрытием серебра», 
разработанный ФГАОУ ВПО «БФУ им. Кан-
та» (Россия), обладающий существенным 
преимуществом по соотношению «цена – ка-
чество».
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Аннотация. Общегистологическое и иммуногистохимическое исследование миометрия в нижнем сегменте мат-
ки в разные фазы эстрального цикла и при беременности позволило выявить полиморфизм гладких миоцитов, 
который становится заметным к 20 суткам беременности. Установлено, что в наружном слое миометрия тела и 
шейки матки и в участке слияния медиальных стенок рогов в тело матки к концу беременности визуализируются 
миоциты, отличающиеся крупными размерами, которые интегрируются в волокна с просветленной цитоплаз-
мой, содержащей небольшое количество миофибрилл. Такое строение мышечной ткани напоминает по строению  
незрелые скелетные мышечные волокна или функциональные сердечные мышечные волокна. Полученные дан-
ные могут быть интересны для акушеров-гинекологов для понимания сути родовой деятельности.
Summary. General histological and immune histochemical studies of myometrium in the lower uterus segment in rats 
during different phases of the estrous cycle and across pregnancy revealed polymorphism of smooth muscle cells which 
became noticeable by the 20th day of pregnancy. It is established that myocytes become visualisable in the external layer 
of myometrium of the corpus uteri and the cervix uteri as well as at the junction of medial walls of uterine horns to the 
corpus uteri by the end of pregnancy. These myocytes are of large size and settle into fibers with clear cytoplasm which 
contains a small number of myofibrils. Such a structure of the muscle tissue is similar to one of immature skeletal muscle 
fibers or functional cardiac muscle fibers. The data obtained may be of interest to obstetrician-gynecologists for better 
understanding of the essence of labor.

Введение
Знание основ строения лабораторных 

животных является непременным условием 
квалифицированной подготовки специали-
стов в области биологии, медицины и вете-
ринарии [4]. Крыса уже полтора столетия 
используется в различных экспериментах. 
Она служит биологической моделью для по-
знания общих закономерностей эмбриональ-

ного развития, механизмов дифференциров-
ки клеток, гистогенеза, морфогенеза и др. 
Кроме того, только сравнительное изучение 
строения половых органов различных пред-
ставителей млекопитающих может позво-
лить проследить гомологию их строения, 
раскрыть особенности их эволюционного 
развития и выделить основные аспекты ме-
ханизмов функционирования.
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Согласно общепринятой классифика-

ции типов маток у млекопитающих матку 
крыс считается двураздельной [1, 4]. Ранее 
нами было установлено, что стенки право-
го и левого маточных рогов срастаются, 
формируя тело и шейку, их полости оста-
ются отделенными друг от друга тонкой 
перегородкой и открываются во влагали-
ще двумя отдельными отверстиями, сле-
довательно, матку крыс следует отнести  
к двойной [2]. 

Следует отметить, что в учебных изда-
ниях по биологии, гистологии и ветерина-
рии, выпущенных в последнее десятилетие 
и тем более ранее, отсутствуют сведения 
о гистологическом строении нижнего сег-
мента матки. Имеющиеся данные касаются 
преимущественно строения рогов матки,  
а гладкая мышечная ткань миометрия в 
нижнем ее сегменте остается практически 
неизученной [3, 5–7].

Целью данного исследования явилось ис-
следование гладкой мышечной ткани миоме-
трия в нижнем сегменте матки в разные фазы 
эстрального цикла и при беременности.

Материалы и методы
Объектом исследования служили мат-

ки половозрелых крыс в разные стадии 
эстрального цикла и с датированным сро-
ком беременности. Работа выполнена на 
21 крысе половозрелого возраста в соот-
ветствии с «Правилами проведения работ 
с использованием экспериментальных 
животных». Забор материала произво-
дился на 15, 17, 19, 20 сутки беременно-
сти и в период родов. Контролем служили 
крысы в разные фазы эстрального цикла. 
Фазу эстрального цикла определяли по 
вагинальному мазку, окрашенному мети-
леновой синью. В работе использованы 
методы световой микроскопии с окраской 
срезов гематоксилином и эозином и по 
методу Массона. Также проведено имму-
ногистохимическое исследование тканей 
шейки матки с применением набора моно-
клональных антител к гладкомышечному 
актину и антигену пролиферации Ki-67. 
Типирование проводили с использованием 
антител фирмы DACO.

Результаты и обсуждение
При гистологическом исследовании ниж-

него сегмента матки установлено, что в раз-
личных ее отделах, а именно в рогах, теле 
и шейке миометрий, состоит из трех слоев: 
внутреннего (подслизистого), образованного 
циркулярно ориентированными миоцитами; 
среднего (сосудистого) с небольшим количе-
ством гладких миоцитов, косопоперечного 
направления; наружного (надсосудистого) с 
мышечными клетками косопродольного на-
правления.

В нижнем сегменте определяется средин-
ная перегородка, разделяющая две полости 
нечетко выраженного тела и шейки матки. 
Участок слияния характеризуется объедине-
нием наружной оболочки – периметрия и ча-
сти миометрия, а именно его надсосудистого 
и сосудистого слоев. Таким образом, средин-
ная перегородка имеет в своем строении под-
слизистые слои миометрия, тонкую полоску 
сосудистого слоя и эндометрий, окружаю-
щий ее с обеих сторон. Ближе к наружному 
отверстию шейки матки толщина миометрия 
срединной перегородки увеличивается в три 
раза по сравнению с ее толщиной на уровне 
тела. Сосудистый слой более выражен в теле.

Миоциты миометрия нижнего сегмен-
та матки преимущественно имеют верете-
новидную форму с палочковидным ядром 
(рис. 1). Соединительная ткань окружает 
каждую мышечную клетку матки. Миоци-
ты объединяются в мышечные пучки, кото-
рые переплетаются в разных направлениях 
и также окружены соединительной тканью. 
В различные фазы эстрального цикла досто-
верных отличий между миоцитами не выяв-
лено (рис. 1). 

Однако при беременности, и особенно  
в последние дни беременности, а именно на 
20 сутки, отмечается выраженный полимор-
физм миоцитов. 

В наружном слое миометрия в месте рас-
положения медиальных стенок и их слия-
ния в тело становятся заметными группы 
миоцитов, отличающиеся крупными разме-
рами. Миоциты интегрируются в волокна с 
просветленной цитоплазмой, содержащей  
небольшое количество миофибрилл. В цен-
тре клеток видны округлые ядра (рис. 2). 

матки по ходу латеральных стенок в каудаль-
ном направлении к наружному отверстию 
цервикального канала.

Такое строение мышечной ткани в наруж-
ном слое миометрия напоминает по струк-
турной организации незрелые скелетные 
мышечные волокна или функциональные 
сердечные мышечные волокна (рис. 3). 

При иммуногистохимическом окрашива-
нии срезов мышечные волокна миометрия 
дают выраженную экспрессию на гладкомы-
шечный актин (рис. 4). 

В миометрии беременных крыс отмечено, 
что экспрессия антигена Ki-67 не определя-
ется в миоцитах тела и шейки матки и сохра-
няется лишь в эндометрии стенок сосудов  
и в клетках соединительной ткани (рис. 5). 

Выводы
Таким образом, мы имеем дело с измене-

ниями адаптационно-приспособительного 
характера, проявляющимися в гипертрофии 
клеток – процессе увеличения их в размерах 
и растяжения в длину, а не усилении проли-
ферации. Также следует отметить, что пер-
выми в реактивном преобразовании реагиру-
ют клетки наружного слоя миометрия. 

Второй вариант увеличения объема орга-
на при беременности, такой как гиперплазия, 
возможен за счет пролиферации клеток сое-
динительной ткани, а именно фибробластов, 
которые характеризуются миобластическим 
фенотипом, а именно приобретением специ-
ализированной сократительной функции.

Проведенное морфологическое исследо-
вание свидетельствует о полиморфизме ми-
оцитов в нижнем сегменте матки. Функци-

Рис. 1. Стенка тела матки на 20 сутки беременности. 
Окраска: по Массону. Увел. 200×. Веретеновидные 
лейомиоциты в стенке миометрия, между которыми 
видны волокна соединительной ткани.

Рис. 2. Стенка тела матки на 20 сутки беременности. 
Окраска: гематоксилин и эозин. Увел. 40×. В на-
ружном слое миометрия видны мышечные пучки, 
разделенные прослойками соединительной ткани, 
образованные крупными и более светлыми клетками.

Рис. 3. Стенка тела матки во время родов. Окраска: 
по Массону. Увел. 200×. Мышечные волокна с не-
большим количеством миофибрилл, окруженные 
разрыхленной соединительной тканью.

Рис. 4. Положительная экспрессия гладкомышечного 
актина в стенке тела матки крысы на 20 сутки бере-
менности. ИГХ. Увел. 100×.

Рис. 5. Экспрессия антигена Ki-67 в стенке тела 
матки крысы на 20 сутки беременности. ИГХ. Увел. 
100×. Экспрессия антигена пролиферации в эндоте-
лии стенки сосудов тела матки на 20 сутки беремен-
ности.

Миоциты сходного строения определяют-
ся в наружном слое миометрия тела и шейки 
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ональное значение таких морфологических 
преобразований миоцитов, вероятно, отра-
жает готовность матки к изгнанию плода, 
что может представлять интерес для акуше-
ров-гинекологов для понимания сути родо-
вой деятельности. 
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Аннотация. В статье рассмотрена структура ткани печени крыс в эмбриогенезе и онтогенезе на фоне допол-
нительной нагрузки внутрижелудочно шротом семян винограда в виде суспензии. Выявлено, что на нагрузку 
суспензией шрота семян винограда организм крыс отвечает отсутствием апоптоза в гепатоцитах периферической 
части долек печени, повышенной синтетической активностью клеток, синтезирующих альбумины и белки плаз-
мы крови, а также усиленной пролиферацией клеток центральной части печени, что является фактором повы-
шения дезинтоксикационной функции органа. Реактивные изменения ткани печени крыс в результате нагрузки 
шротом семян винограда на клеточном уровне подтверждают гепатопротекторный эффект шрота.
Summary. The paper describes the structure of the rat liver tissue in embryogenesis and ontogenesis against the additional 
intragastric load of grape seed meal in the form of a suspension. It has been revealed that the rat organism reacted to 
the load of the suspension with the absence of apoptosis in hepatocytes located at the periphery of the hepatic lobules, 
synthetic overactivity of cells synthesizing albumins and plasma proteins as well as intensive proliferation of cells located 
in the central part of the liver which is a factor of the increase of desintoxicative function of the organ. Reactive changes 
in the rat liver tissue caused by the load of grape seed meal at the cellular level confirm the meal’s hepatoprotective effect.

Введение
В последние годы особую актуальность 

приобрела проблема роста патологий гепа-
тобилиарной системы, которые негативно 
влияют на физиологический статус всего 
организма в целом. Печень, являясь цен-
тральным органом регуляции гомеостаза и 
биотрансформации лекарственных веществ, 
вовлечена во многие патологические процес-
сы, и ее повреждения вызывают серьезные 
нарушения метаболизма, иммунного ответа, 
детоксикации и антимикробной защиты ор-

ганизма. Наиболее часто повреждения пече-
ни реализуются через химические и иммуно-
логические механизмы [8, 9]. 

В соответствии с современными принци-
пами лечения заболеваний печени, програм-
ма комплексной терапии такой патологии 
включает два основных направления. Пер-
вое представляет этиотропную терапию, на-
правленную на подавление патологического 
возбудителя, его элиминацию и санацию ор-
ганизма. Второе направление соответствует 
патогенетической терапии, имеющей целью 

ре
кл
ам
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паратов. Комплексные препараты, тканевые препараты, нозоды. 3 день. Акупунктура. Теоре-
тические основы. История возникновения чжень-цзю терапии. Учение о жизненной энергии 
чи. Учение о каналах и точках. Современные методы исследования. 4 день. Рефлексотерапия. 
Магнитотерапия, дэнастерапия, КВЧ-терапия, биорезонансная терапия. 5 день. Гирудотера-
пия. История возникновения, механизм воздействия пиявки. Постановка пиявки. Принципы 
акупунктурной диагностики. Подбор точек в рецепты. Практическое занятие по акупунктуре.
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адекватную фармакологическую коррекцию 
универсальных, мультифакторных и разнов-
ременных звеньев патогенеза. При этом нуж-
но отметить, что универсализм основных 
звеньев патогенеза различных поражений 
печени и позволяет при всей полиэтиологич-
ности данной патологии использовать доста-
точно близкую патогенетическую терапию, 
основу которой могут составлять лекар-
ственные средства с направленным действи-
ем на печеночные клетки [3, 8, 9].

В целом ассортимент лекарственных 
средств, применяемых в комплексной тера-
пии заболеваний печени и желчевыводящих 
путей, насчитывает более 1000 наименова-
ний, но, несмотря на значимость изучаемой 
проблемы, в настоящее время отсутствуют 
высокоэффективные препараты с отчетли-
вым гепатопротекторным эффектом, с чем и 
связаны неудачи в лечении острых и хрони-
ческих заболеваний органов гепатобилиар-
ной системы [2, 5]. 

Большинство существующих гепатопро-
текторов не имеют четко очерченных меха-
низмов действия и представлены в основном 
препаратами растительного происхождения, 
содержащими антиоксиданты, полифенолы 
и другие биологически активные соедине-
ния, способствующие нормализации гоме-
остаза в системе перекисного окисления 
липидов-антиоксидантов печени, так как 
активация процессов липопероксидации яв-
ляется ведущим патогенетическим механиз-
мом в развитии патологий гепатобилиарной 
системы [3, 8, 9].

На наш взгляд, шрот семян винограда 
можно использовать в качестве гепатопро-
тектора, так как он содержит биологически 
активные фенольные соединения и имеет 
богатый набор ценных минеральных ком-
понентов [1, 4, 7]. Одним из важнейших 
антиоксидантов, содержащихся в шроте 
семян винограда, является ресвератрол – 
природный фитоалексин, обладающий вы-
раженным противоопухолевым, противо-
воспалительным и кардиопротекторным 
действием [1, 4, 7]. 

В связи с вышесказанным цель нашего 
исследования состояла в изучении реактив-
ных изменений ткани печени крыс на фоне 

нагрузки суспензией шрота семян виногра-
да как потенциального гепатопротекторного 
средства.

Для реализации поставленной цели пред-
стояло решить следующие задачи: провести 
гистологический анализ ткани печени крыс в 
эмбриогенезе и онтогенезе на фоне дополни-
тельной нагрузки внутрижелудочно шротом 
семян винограда в виде суспензии.

Материалы и методы
Исследования проводили на 20 белых бес-

породных крысах массой 190–210 г, которые 
были поделены поровну на контрольную 
(интактную) и опытную группы. 

Материалом для гистоструктурного ана-
лиза послужила печень от эмбрионов, нахо-
дящихся на 15 и 21 сутки развития, и взрос-
лых половозрелых самок, которые в течение 
30 дней до наступления беременности и до 
родов в качестве дополнительной нагрузки 
внутрижелудочно получали суспензию шро-
та семян винограда в дозе 10 мг / 100 г веса 
тела, объемом 1 мл, приготовленную на дис-
тиллированной воде [6].

Контролем послужил материал от интакт-
ных крыс аналогичных сроков развития.

Для получения самок с датированным сро-
ком беременности использовали 4–4,5-ме-
сячных крыс, которым с учетом эстрального 
цикла вечером подсаживали самцов, а утром 
брали влагалищные мазки. Первым днем бе-
ременности считали день обнаружения спер-
мы в мазке.

По окончании эксперимента животных 
подвергали декапитации после ночного голо-
дания, а затем извлекали печень. Фиксацию 
печени взрослых крыс и эмбрионов прово-
дили в 10%-ном забуференном формалине, 
затем осуществляли проводку гистологи-
ческого материала с помощью аппарата ги-
стологической проводки замкнутого типа 
Tissue-Tek® Vip 5 junior, а после заливали 
в парафиновые блоки, из которых готовили 
срезы толщиной 6–7 мкм. Срезы ткани пече-
ни окрашивали гематоксилином и эозином. 

Также проведено иммуногистохимиче-
ское исследование печени с применением на-
бора моноклональных антител к ингибитору 
апоптоза (Bcl-2) и антигену пролиферации 

(Ki-67). Типирование проводили с использо-
ванием антител фирмы DACO.

Экспериментальные исследования про-
водили в соответствии с «Правилами прове-
дения работ с использованием эксперимен-
тальных животных».

Фотографическую съемку образцов ткани 
печени проводили с помощью светового ми-
кроскопа «Микромед» при увеличении 40×, 
100× и 200×.

Визуализацию препаратов проводили при 
помощи светового микроскопа «Микромед» 
и цифровой фотовидеокамеры.

Результаты и обсуждение
Исследование реакции ткани печени на 

нагрузку суспензией шрота семян виногра-

да показало, что в целом развитие органа  
в эмбриогенезе и онтогенезе соответствует 
физиологической норме. На 15 сутки эмбри-
огенеза балочное строение печени находится 
в стадии формирования (рис. 1). 

Дольчатое строение печени не развито. 
Капилляры синусоидного типа, ветвящиеся, 
с выраженными расширениями, которые за-
полнены эритробластами и другими диффе-
ренцирующимися клетками эритроцитарно-
го ряда. Наблюдаются участки эритропоэза  
и лимфопоэза (рис. 2). 

Печень крыс, получавших в качестве до-
полнительной нагрузки шрот семян вино-
града, на 15 сутки эмбриогенеза находится в 
стадии формирования, развитие печени со-
ответствует физиологической норме. 

Рис. 1. Печень на 15 сутки эмбриогенеза. Окраска 
гематоксилином и эозином. Увеличение ×40.

Рис. 2. Печеночные балки с расширенными капил-
лярами, заполненными дифференцирующимися 
клетками эритроцитарного ряда. Окраска гематокси-
лин-эозином. Увеличение ×200.

Рис. 3. Ткань печени опытных крыс на 21 сутки 
эмбриогенеза. Окраска гематоксилином и эозином. 
Увеличение ×100.

Рис. 4. Ткань печени опытных крыс на 21 сутки 
эмбриогенеза. Двуядерные клетки, клетки лимфоци-
тарного ряда. Окраска гематоксилином и эозином. 
Увеличение ×200.
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ных желчных протоков, вокруг вен отмеча-
ется более плотное скопление гепатоцитов 
(рис. 5).

В онтогенезе (в 4-месячном возрасте) 
в печени экспериментальных крыс отме-
чается сформированное четкое балочное 
строение, портальные тракты выражены, 
желчные капилляры не видны, гемопоэз от-
сутствует (рис. 6).

Иммуногистохимические исследования 
тканей печени крыс на 15 и 21 сутки эмбри-
огенеза с применением моноклональных 
антител к антигену пролиферации (Ki-67) 
не выявили экспрессии, но в тканях печени 
4-месячных крыс наблюдалась пролифера-
ция эндотелия сосудов и пролиферация от-
дельных гепатоцитов (на 100 клеток 12–18 
пролиферируют) (рис. 7).

В результате иммуногистохимического 
исследования тканей печени крыс на 15 и 21 
сутки эмбриогенеза, а также печени 4-ме-
сячных крыс с применением набора моно-
клональных антител к ингибитору апоптоза 
(Bcl-2) было выявлено, что на 15 сутки эм-
бриогенеза экспрессии антигена не наблюда-
ется. На 21 сутки угнетения апоптоза гепато-
цитов также не наблюдается, но имеет место 
выраженная экспрессия в клетках лимфоид-
ного ряда и в эндотелии (рис. 8).

В тканях печени 4-месячных крыс имеет 
место выраженная экспрессия антигена, на-
блюдается ингибирование апоптоза в гепато-
цитах по периферии печени (рис. 9).

Выводы
По результатам эксперимента можно сде-

лать следующие выводы. На нагрузку су-
спензией шрота семян винограда организм 
крыс отвечает отсутствием апоптоза в гепа-
тоцитах периферической части долек пече-
ни, повышенной синтетической активностью 
клеток, синтезирующих альбумины и белки 
плазмы крови. В то же время, усиленная про-
лиферация клеток центральной части печени 
является фактором повышения дезинтокси-
кационной функции органа. Таким образом, 
реактивные изменения ткани печени крыс в 
результате нагрузки шротом семян виногра-
да на клеточном уровне подтвердили гепато-
протекторный эффект шрота, обнаруженный 

Рис. 5. Ткань печени опытных крыс на 21 сутки эм-
бриогенеза. Дольки печени. Окраска гематоксилином 
и эозином. Увеличение ×200.

Рис. 6. Ткань печени опытных крыс на 4 месяц онто-
генеза. Окраска гематоксилином и эозином. Увеличе-
ние ×100.

нами в предыдущих исследованиях фермен-
тов системы перекисного окисления липи-
дов-антиоксидантов печени на эксперимен-
тальной модели токсического гепатита [3, 5].
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Рис. 7. Печень экспериментальной крысы на 4 месяц 
онтогенеза. Иммуногистохимическое исследование 
экспрессии антигена пролиферации Ki-67. Увели-
чение ×100. Положительная экспрессия маркера в 
ядрах отдельных гепатоцитов и ядрах эндотелия 
сосудов.

Рис. 8. Печень экспериментальной крысы на 4 месяц 
онтогенеза. Иммуногистохимическое исследование 
антител к ингибитору апоптоза Bcl-2. Увеличение 
×200. В клетках лимфоидного ряда выраженная экс-
прессия антигена.

Рис. 9. Печень экспериментальной крысы на 4 месяц 
онтогенеза. Иммуногистохимическое исследование 
антител к ингибитору апоптоза Bcl-2. Увеличение 
×200. В гепатоцитах по периферии печени выражен-
ная экспрессия антигена.

К 21 суткам эмбриогенеза наблюдается 
сформированное балочное строение печени, 
встречаются участки лимфо- и эритропоэза. 
Междольковая соединительная ткань и пор-
тальные тракты не развиты (рис. 3).

Встречаются двуядерные гепатоциты  
и клетки лимфоцитарного ряда (рис. 4).

Междольковая соединительная ткань  
и портальные тракты не развиты, но цен-
тральные вены сформированы, дольки пече-
ни угадываются. 

Отмечается формирование соединитель-
ной ткани по ходу междолевых и сегментар-
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ИНФОРМАЦИЯ ИНФОРМАЦИЯ
Правила для авторов журнала 

«Актуальные вопросы  
ветеринарной биологии» 

Важным условием для принятия статей 
в журнал «Актуальные вопросы ветеринар-
ной биологии» является их соответствие ни-
жеперечисленным правилам. При наличии 
значительных отклонений от них направлен-
ные материалы рассматриваться не будут.  
В этом случае редакция обязуется опове-
стить о своем решении авторов не позднее 
чем через 1 месяц со дня их получения. 
Оригиналы и копии присланных статей ав-
торам не возвращаются. Материалы долж-
ны присылаться по электронной почте:  
virclin@mail.ru. Электронный вариант ста-
тьи рассматривается как оригинал, в связи  
с чем авторам рекомендуется перед отправ-
кой материалов в редакцию проверить соот-
ветствие текста на цифровом носителе рас-
печатанному варианту статьи. Кроме того, 
материалы для публикации можно передать 
в редакцию по адресу: С.-Петербург, ул. Ора-
ниенбаумская, д. 3-Б. Тел. (812) 232-55-92. 
Факс (812) 232-88-61.

Подготовка материалов
Статья может содержать до 10 машинопис-

ных страниц (18 тыс. знаков с пробелами), 
не считая рисунков, таблиц и списка литера-
туры. Электронный вариант статьи должен 
быть подготовлен в виде файла в формате 
.doc для ОС Windows и содержать текст ста-
тьи и весь иллюстративный материал (фото-
графии, графики, таблицы) с подписями.

Таблицы и диаграммы должны быть вы-
полнены в один цвет – черный, без фона. 

Автор должен представить каждое изо-
бражение в отдельном файле в оригиналь-
ном размере (при обработке изображений  
в графических редакторах необходимо 
учесть, что для офсетной печати не подходят 
изображения с разрешением менее 300 dpi  
и размером менее 945 px по горизонтали).

Текст статьи должен быть набран шриф-
том Times New Roman, 12 пт, без формати-
рования (стиль «Обычный»). Нумерованные 
и ненумерованные списки формируются без 
применения автоформатирования (вручную) 

с использованием арабских цифр или симво-
ла «-» соответственно. 

В статье желательно использование  
не более 3–5 нетрадиционных сокращений 
для сложных терминов или названий, наи-
более часто используемых в тексте. Эти со-
кращения вводятся в круглых скобках после 
первого полного названия термина. В тех 
случаях, когда используемая аббревиатура 
узаконена международной классификацией, 
ее следует использовать в соответствующей 
транскрипции. Например, для сокращения 
термина «интерлейкин» должна быть исполь-
зована аббревиатура в соответствии с между-
народной номенклатурой «IL», а не русскоя-
зычный вариант «ИЛ»; «TNF», а не «ТНФ» 
или «ФНО»; «CD», а не «СД». Запрещается 
вводить какие-либо сокращения в название 
статьи. Названия микроорганизмов должны 
быть приведены в оригинальной транскрип-
ции (Е. соli, Streptococcus pyogenes). Едини-
цы измерения должны быть приведены без 
точки после их сокращенного обозначения 
(см, мл, г, мг, kDa и т. д.). При использова-
нии условных обозначений следует иметь  
в виду, что в процессе подготовки журнала  
к верстке символы, полученные с использо-
ванием нетипичных шрифтов (α, β, γ и пр.),  
а также некоторые специальные символы  
форматирования (•, →, , ...) могут неверно 
интерпретироваться.

При изложении материала следует при-
держиваться стандартного построения науч-
ной статьи:

1. Введение.
2. Материалы и методы.
3. Результаты исследований.
4. Обсуждение результатов.
5. Заключение (выводы).
6. Список литературы.
Статья должна представлять собой закон-

ченное исследование. 
Заключение (выводы) должно быть чет-

ким, конкретным, вытекать из результатов  
и обсуждений результатов исследования и 
соответствовать цели работы и поставлен-
ным задачам.

Ссылки на первоисточники расставляются 
по тексту в цифровом обозначении в квадрат-
ных скобках. Номер ссылки должен соответ-

ствовать цитируемому автору. Цитируемые 
авторы располагаются в разделе «Список 
литературы» в алфавитном порядке (россий-
ские, затем зарубежные). Представленные  
в «Списке литературы» ссылки должны быть 
полными, и их оформление должно соответ-
ствовать действующему ГОСТу. Количество 
ссылок должно быть не более 10 – для ориги-
нальных статей, 30 – для обзоров литературы.

К материалам статьи также обязательно 
должен быть приложен 1 экземпляр сопро-
водительного письма на имя главного редак-
тора журнала «Актуальные вопросы вете-
ринарной биологии» Чуваева И. В. Письмо 
должно содержать:

1. Фамилию, имя, отчество каждого авто-
ра статьи с указанием названия учреждения, 
где работает автор, его должности, научных 
степеней, званий и контактной информации 
на русском языке.

2. Фамилию, имя, отчество каждого авто-
ра статьи с указанием названия учреждения, 
где работает автор, его должности, научных 
степеней, званий и контактной информации 
на английском языке.

3. Фамилию, имя, отчество автора, ответ-
ственного за дальнейшую переписку с указа-
нием предпочтительного способа связи.

4. Полное название статьи на русском языке.
5. Название статьи на английском языке.
6. Аннотацию статьи на русском языке  

(не более 250 слов).
7. Аннотацию статьи на английском языке.
8. УДК.
9. Ключевые слова (до 5) на русском языке.
10. Ключевые слова на английском языке.
11. Количество страниц текста, количе-

ство рисунков, количество таблиц.
12. Дату отправки материалов.
13. Подписи всех авторов.

Авторские права
Авторы должны гарантировать, что по-

данные в журнал материалы не были ранее 
опубликованы. Авторы должны быть соглас-
ны с автоматическим переходом их автор-
ских прав к журналу «Актуальные вопросы 
ветеринарной биологии» в момент принятия 
статьи к печати. С этого момента весь при-
веденный в статье материал не может быть 

опубликован авторами полностью или по ча-
стям в любой форме, в любом месте и на лю-
бом языке без согласования с руководством 
журнала. Исключением могут являться:  
1) предварительная или последующая публи-
кация материалов статьи в виде тезисов или 
короткого резюме; 2) использование мате-
риалов статьи как части лекции или обзора; 
3) использование автором представленных  
в журнал материалов при написании диссер-
тации, книги или монографии.

Оплата за публикацию статей
При соблюдении всех вышеперечислен-

ных правил, рецензирование статьи и ее пу-
бликация в журнале «Актуальные вопросы 
ветеринарной биологии» является бесплат-
ной для авторов и учреждений, в которых они 
работают. Редакция может потребовать опла-
ту в следующих случаях: 1) за публикацию 
цветных иллюстраций; 2) за большое коли-
чество иллюстративного материала (свыше  
8 иллюстраций); 3) за размещение реклам-
ной информации; 4) при повторной подаче 
материала в редакцию, в случае если статья 
(по результатам рецензирования) была от-
правлена автору на доработку.

Рецензирование статей
Все материалы, подаваемые в журнал, 

проходят рецензирование. Рецензирование 
статей проводят ведущие профильные спе-
циалисты (доктора наук, кандидаты наук). 
По результатам рецензирования редакция 
журнала принимает решение о возможности 
публикации данного материала: принять к 
публикации без изменений; принять к публи-
кации с корректурой и изменениями, пред-
ложенными рецензентом или редактором 
(согласуется с автором); отправить материал 
на доработку автору (значительные откло-
нения от правил подачи материала; вопросы 
и обоснованные возражения рецензента по 
принципиальным аспектам статьи); отказать 
в публикации (полное несоответствие тре-
бованиям журнала и его тематике; наличие 
идентичной публикации в другом издании; 
явная недостоверность представленных ма-
териалов; явное отсутствие новизны, значи-
мости работы и т. д.)
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ИНФОРМАЦИЯ
Рецензированию не подлежат материалы, 

представленные или написанные в соавтор-
стве с действительными членами или член-
корреспондентами АН, РАСХН, РАЕН. 

 
ПОДПИСКА НА ЖУРНАЛ  

«Актуальные вопросы  
ветеринарной биологии»

Подписной индекс в каталоге «Газеты. 
Журналы» – 33184, «Пресса России» – 29447, 
«Почта России» – 11354. 

Юридические и физические лица, же-
лающие получать наш журнал постоянно, 
могут оформить подписку непосредствен-
но в редакции журнала (Санкт-Петербург,  
ул. Ораниенбаумская, д. 3-Б) или по е-mail: 
virclin@mail.ru: направьте бланк заказа  
(в произвольной форме, с точным почтовым 
адресом получателя и контактным телефо-
ном для уточнения информации) и копию 
документа об оплате. Журнал подписчикам 
будет доставляться заказной бандеролью. 

Стоимость подписки на 2013 г. (четыре 
номера): для юридических и физических  
лиц – 1600 руб., для подписчиков из ближне-
го зарубежья – 1800 руб.

Юридические лица для получения счета 
на оплату подписки и других необходимых 

документов могут обращаться по телефонам: 
(812) 232-55-92, 927-55-92 или по е-mail: 
virclin@mail.ru к главному бухгалтеру.

Физические лица могут оплатить стои-
мость подписки:

•	 в любом банке (для получения образ-
ца заполненной квитанции обращай-
тесь по е-mail: virclin@mail.ru);

•	 через платежную систему Яндекс- 
деньги: счет для оплаты 
41001182195695 (в сообщении сле-
дует указать «Подписка на «АВВБ-
2013», Ф.И.О. и почтовый адрес).

Полная информация о подписке на журнал 
«Актуальные вопросы ветеринарной биоло-
гии» – на сайте http://http://www.invetbio.spb.
ru/journal/vb_podpiska.htm.

ПРИОБРЕТЕНИЕ ЖУРНАЛА  
«Актуальные вопросы  

ветеринарной биологии»
Вы можете заказать любой из предыдущих 

номеров журнала  по тел.: (812) 927-55-92, 
или по е-mail: virclin@mail.ru, и мы вышлем 
Вам его наложенным платежом. Стоимость 
1 экз. журнала выпуска до 2012 года –  
200 руб., 2012 года – 400 руб., 2013 года –  
500 руб.  (без учета почтовых расходов).

АртрогликАн (ArtroglycAn)
хондропротектор нового поколения, геронтологический препарат для собак, кошек, хорей, крыс

Выпускается в форме таблеток по 0,7 г. В состав препарата входят: глюкозамина гидрохлорид (100 мг);  
хонроитина сульфат (200 мг); витамин Е (20 мг); селенометионин (50 мг); органическая форма кальция (100 мг).

Фармакологическое действие
Артрогликан обладает хондропротекторным, умеренно анальгезирующим, противовоспалительным действиями, антиокси-

дантной активностью; укрепляет стенки капилляров. 
Препарат стимулирует процессы регенерации и замедляет дегенерацию хрящевой ткани; способствует восстановлению 

суставной сумки и хрящевых поверхностей суставов; улучшает подвижность суставов; участвует в построении основного 
вещества костной и хрящевой ткани. Артрогликан участвует в синтезе протеогликанов и гиалуроновой кислоты, стимулирует 
образование хондроитинсерной кислоты, нормализует отложение кальция в костной ткани. 

Препарат препятствует развитию дегенеративно-дистрофических изменений в сердечной мышце и скелетной мускулатуре; 
обладает гепатопротекторными свойствами. 

Артрогликан восполняет дефицит витамина Е, кальция и селена.

Показания 
Дегенеративные заболевания суставов и позвоночника, первичный артроз, межпозвонковый остеохондроз, остеоартрит, 

остеоартроз, спондилез, остеопороз, дисплазия суставов. Для улучшения качества жизни собак, кошек, крыс и хорьков  
старшей возрастной группы. Дополнительная информация: www.invetbio.spb.ru/farma/artroglycan.htm

Заказ Артрогликана
в Екатеринбурге: ЗАО «Уралбиовет», т. (343) 345-34-34, 345-34-37, 345-34-38;
в тюмени: ЗАО «Айболит», т. (3452) 33-58-65, 33-97-81;
в Москве: ООО «АС-Маркет», т. (498) 696-00-10; ООО «ЗооВетКом», т. +7 926 369-70-55;  
ЗАО «ВетИмпэкс», т. (495) 786-97-81, 786-97-82; ООО «ВЕТМАРКЕТ», т. (495) 777-60-81,  
777-61-06; ООО «Торговый Дом «Гама-Маркет», т. (499) 190-72-41; 
у производителя (от одной банки/пачки): ООО «Биоцентр «ЧИН», т. + 7 921 350-92-53; 
e-mail: invetbio@mail.ru
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