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УДК 591.471.37:599.742.75
Ключевые слова: бедренная кость, большая берцовая кость, заплюсна, малая берцовая кость, плюсна, стопа, таз
Key words: femur, tibia, tarsus, fibula, metatarsal, foot, pelvis

Былинская Д. С.

Морфология костей тазовой конечности рыси евразийской
Morphology of the Bones of Pelvic Limb of Eurasian Lynx

ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины»
Адрес: 196084,. Россия, Санкт-Петербург, ул. Черниговская, 5. Тел. (812) 387-67-69

Saint-Petersburg State Academy of Veterinary Medicine
Address: 196084, Russia, Saint-Petersburg, Chernigovskaya str., 5. Tel. +7 (812) 387-67-69

Былинская Дарья Сергеевна, аспирант каф. анатомии животных
Bylinskaya Daria S., Postgraduate of the Dept. of Animal Anatomy

Аннотация. Проведенным исследованием установили, что морфология костей тазовой конечности рыси евра-
зийской имеет особенности, характерные для хищников, связанные с условиями обитания данного вида. Кости 
имеют характерную удлиненно-изогнутую форму, обусловленную биомеханикой прикрепления и функциониро-
вания динамических мышц. Кости пластинчатой формы сжаты с боков, представляют собой рычаги в локомотор-
ном аппарате.
Summary. The study found that the morphology of the pelvic limb bones of the Eurasian lynx has features characteristic 
of predators. They are related to the terms of this type of habitat. The bones of the pelvic limb of this mammal have  
a characteristic elongated, curved shape to attach typically dynamic muscles. Bone plate-shaped and laterally compressed 
representing levers in locomotor apparatus.

Введение
Евразийская рысь принадлежит к отряду 

хищных, к семейству кошачьих. Рысь – ти-
пичная кошка, хотя величиной с крупную со-
баку, которую отчасти и напоминает своим 
заметно укороченным телом и длинноного-
стью.

Рыси (Lynx) – род хищных млекопитаю-
щих семейства кошачьих, наиболее близкий 
к роду собственно кошек (Felis). Рысь – хищ-
ная кошка с кисточками на ушах, пышными 
бакенбардами, коротким хвостом и непро-
порционально длинными задними лапами. 
Род рысей содержит четыре вида животных, 
схожих внешне и отличающихся адаптацией 
к различным территориально-климатиче-
ским зонам [7].

К роду рысей относятся несколько кошек 
средних размеров:

•	 евразийская, или обыкновенная, рысь 
(Lynx lynx);

•	 канадская рысь (Lynx canadensis);
•	 испанская (иберийская) рысь (Lynx 

pardinus).
Иногда к роду Lynx относят также кара-

кала (Caracal caracal) и мраморную кошку 
(Pardofelis marmorata) [6].

Отмечено снижение популяции рыси  
во многих странах.

Ресурсы рыси в России, по данным мони-
торинга ресурсов охотничьих животных Рос-
сии в сезоне 2009–2010, составляет 32,2 тыс. 
особей [2].

Мех рыси всегда ценился высоко, а на-
чиная с 50-х годов XX века цены на него 
на международном рынке постоянно по-
вышаются, тем самым возрастает как про-
мысловое значение рыси, так и разведение  
ее в питомниках.

Появилась необходимость детального  
изучения морфологии этого вида животных.

Цель нашей работы – определить топо-
графию, морфологию костей тазовой конеч-
ности и провести морфометрический анализ 
данной области.

Материалы и методы 
Материалом для исследования послужили 

15 рысей в возрасте от 5 до 10 лет, достав-
ленные на кафедру анатомии животных с 
зверосовхоза «Салтыковский» Московской 
области.

В исследовании использовали комплекс 
морфологических методов исследования  
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и подготовки трупного материала: аутопсию, 
тонкое анатомическое препарирование; фо-
тографирование; морфометрию костей [4].

Результаты и обсуждение
Пояс костей тазовой конечности рыси ев-

разийской состоит из трех парных костей: 
подвздошной, лонной и седалищной, кото-
рые объединяются в правую и левую тазовые 
(безымянные) кости – ossa coxae.

Подвздошная кость – os ilium – разделяет-
ся на округлое тело (corpus ossis ilii) и широ-
кое крыло (ala ossis ilii). На крыле различают 
две поверхности. Наружная, или ягодичная, 
поверхность (facies glutea) ложечкообразно 
углублена, разделена дугообразной ягодич-
ной линией (linea glutae) на вентролатераль-
ную и дорсомедиальную части. Внутренняя, 
или крестцово-тазовая, поверхность (facies 
sacropelvina) разделена дуговой линией на 
каудомедиальную ушковидную поверхность 
(facies auricularis) и дорсолатеральную под-
вздошную поверхность (facies iliaca). Обе 
поверхности крыла подвздошной кости схо-
дятся в краниодорсальном направлении в 
подвздошном гребне (crista iliaca). Ширина 
крыла у взрослых рысей в среднем состав-
ляет 2,70±0,18 см. Тело подвздошной ко-
сти продолжается каудовентрально и при-
нимает участие в формировании суставной 
впадины. Медиальный край тела и крыла 
подвздошной кости вогнут и носит назва-
ние большой седалищной вырезки (incisura 
ischiadici major). Каудально вырезки ограни-
чивается значительно возвышающейся се-
далищной остью (spina ischiadica). Ширина 
тела подвздошной кости в дорсовентальной 
плоскости у рыси евразийской в среднем со-
ставляет 2,41±0,16 см.

Лонная кость (os pubis) состоит из тела, 
краниальной и каудальной ветвей. Тело ко-
роткое, участвует в образовании медиального 
края вертлужной впадины. На вентральной 
поверхности, в месте соединения тел лонных 
костей, имеется вентральный лонный буго-
рок. На переднем крае краниальной ветви 
располагается гребень лонной кости (pectin 
ossis pubis), к нему прикрепляется прямая 
мышца живота. Каудальные ветви срастают-
ся своими шовными поверхностями и форми-

руют часть тазового симфиза. Обе ветви при-
нимают участи в формировании запертого 
отверстия. Толщина краниальной ветви лон-
ной кости в среднем равняется 4,49±0,34 см,  
ширина – 0,89±0,07 см. Толщина каудальной 
ветви лонной кости в среднем составляет 
0,86±0,06 см, ширина – 0,73±0,04 см.

Седалищная кость (os ischii) имеет форму 
сдавленной по середине треугольной при-
змы. На ней различают тело (corpus ossis 
ischii) и две ветви. Тело несет дорсально ма-
лую седалищную вырезку (incisura ischiadici 
minor) пологой формы. Краниальная ветвь 
(шовная) соединяется с одноименной ветвью 
противоположной стороны, каудальная ветвь 
(впадинная) участвует в образовании сустав-
ной впадины. Каудальный край правой и ле-
вой седалищных костей дугообразно «выре-
зан», в связи с чем называется седалищной 
дугой (arcus ischiadicus). Дорсокаудально 
седалищная кость заканчивается одноимен-
ными буграми. Расстояние между седалищ-
ными буграми у взрослых рысей в среднем 
составляет 7,83±0,69 см. Глубина седалищ-
ной дуги в среднем равняется 1,41±0,13 см. 
Запертое отверстие (foramen obturatorium) 
овальной формы, его диаметр в медиола-
теральной плоскости в среднем составляет 
2,38±0,21 см, в краниокаудальной плоскости 
в среднем равняется 4,18±0,39 см. Форма су-
ставной впадины округлая, глубина в сред-
нем составляет 1,36±0,12 см.

Бедренная кость – os femoris – крупная 
трубчатая кость, служащая главным ры-
чагом в локомоции. Длина ее в среднем у 
рыси евразийской составляет 23,54±1,98 см.  
Она имеет S-образный изгиб с выпуклостью 
в краниальном направлении. 

На бедренной кости различают тело –  
corpus ossis femoris – и два эпифиза – 
проксимальный и дистальный – epiphisis 
proximalis et distalis. Диаметр диафиза бе-
дренной кости в средней части составляет 
4,84±0,45 см, верхней части проксимальной 
трети – 5,78±0,52 см, дистальной трети –  
5,23±0,49 см.

Проксимальный конец кости несет по-
лушаровидную головку бедренной кости –  
caput femoris, обращенную медиально,  
несущую на вершине ямку головки – fossa 
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Рис. 1. Тазовая кость: 1 – тело подвздошной кости; 2 – крыло подвздошной кости; 3 – подвздошный гребень; 
4 – большая седалищная вырезка; 5 – малая седалищная вырезка; 6 – седалищный бугор; 7 – каудальная ветвь 
лонной кости; 8 – тело лонной кости; 9 – краниальная ветвь лонной кости. 

Рис. 2. Бедренная кость: А – бедренная кость (дорсальная поверхность); Б – бедренная кость (плантарная по-
верхность); В – коленная чашка; 1 – головка бедренной кости; 2 – шейка бедренной кости; 3 – тело бедренной 
кости; 4 – блок бедренной кости; 5 – большой вертел; 6 – медиальный мыщелок; 7 – межмыщелковая ямка;  
8 – латеральный мыщелок; 9 – малый вертел.
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capitis. Диаметр головки бедренной кости – 
5,93±0,54 см. Головка бедренной кости четко 
отграничена от тела шейкой бедренной кости –  
collum ossis femoris. Латерально от головки и 
шейки бедра, на одном уровне с головкой рас-
полагается большой вертел – trochanter major. 
Его латеральная поверхность бугристая и 
служит местом прикрепления ягодичных 
мышц. От большого вертела дистально про-
стирается межвертлужный гребень – crista 
intertrochanterica, ограничивающий неглубо-
кую вертлужную ямку – fossa trochanterica. 
Дистальнее шейки бедра с медиальной по-
верхности и уже на теле кости располагается 
малый вертел – trochanter minor. 

Дистальный сильно утолщенный эпифиз 
бедренной кости характеризуется наличи-
ем двух суставных мыщелков – condylus 
lateralis et medialis. Они отделены друг от 
друга глубокой межмыщелковой ямкой – 
fossa intercondylaris, на дне которой рас-
полагаются углубления для прикрепления 
крестовидных связок. Дорсально над мы-
щелками находится надмыщелковая шерохо-
ватость. По бокам мыщелки несут неровные 
выступы – латеральный и медиальный над-
мыщелки – epycondylus lateralis et medialis; 

Рис. 4. Скелет стопы: 1 – пяточная кость; 2 – таран-
ная кость; 3 – центральная кость заплюсны; 4 – пер-
вая кость заплюсны; 5 – вторая кость заплюсны;  
6 – третья кость заплюсны; 7 – четвертая + пятая 
кость заплюсны; II – вторая плюсневая кость;  
III – третья плюсневая кость; IV -  четвертая плюсне-
вая кость; V – пятая плюсневая кость; 8 – дорсальные 
сесамовидные кости; 9 – проксимальная фаланга;  
10 – средняя фаланга.

Рис. 3. Скелет голени: А – большая берцовая кость; 
Б – малая берцовая кость; 1 – латеральный мыщелок; 
2 – медиальный мыщелок; 3 – гребень большой бер-
цовой кости; 4 – медиальная лодыжка; 5 – суставной 
блок; 6 – латеральная лодыжка; 7 – головка малой 
берцовой кости.
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к ним прикрепляются боковые связки колен-
ного сустава и держатели коленной чашки. 
На боковой поверхности латерального над-
мыщелка лежат две ямки: большая разги-
бательная ямка – fossa extensoria – для раз-
гибателей пальцев и третьей малоберцовой 
мышцы находится на границе между мыщел-
ком и блоковым гребнем; и меньшая – ямка 
подколенной мышцы – fossa m. paplitei – для 
прикрепления одноименной мышцы лежит 
на латеральной поверхности латерального 
мыщелка. Дорсально над мыщелками нахо-
дится надмыщелковая шероховатость.

Суставная поверхность мыщелков в дор-
сокраниальном направлении суживается и 
переходит в блок бедренной кости – trochlea 
ossis femoris. Он имеет вид сагиттального 
желоба, ограниченного латеральным и ме-
диальным блоковыми гребнями. Из них ме-
диальный выдается в сторону тела кости и 
несколько утолщен. По этому желобу скольз-
ит во время движения коленная чашка, а во 
время покоя она заходит на медиальный гре-
бень и удерживается на нем благодаря нали-
чию специальной площадки. Дистально под 
латеральным гребнем блока располагается 
разгибательная ямка. Ширина и высота бло-
ка надколенника в среднем составляют соот-
ветственно 1,75±0,15 см и 2,56±0,23 см.

Дорсально над мыщелками бедренной 
кости имеется по суставной ямке для се-
самовидных костей: сесамовидной кости 
икроножной мышцы – os sesamoideum 
m. gastrocnemii – и сесамовидной кости 
подколенной мышцы – os sesamoideum  
m. poplitei.

Коленная чашка (patella) – самая круп-
ная сесамовидная кость, грушевидной фор-
мы, с направленной дистально верхушкой 
и несколько расширенным, дистально на-
правленным основанием. Краниальная по-
верхность коленной чашки дугообразно 
изогнута вперед и служит местом прикре-
пления четырехглавой мышцы бедра. Кау-
дальная поверхность (суставная) – вогнутая. 
Длина коленной чашки в среднем равняется 
2,60±0,23 см.

Скелет голени (skeleton cruris) пред-
ставлен самыми длинными костями скеле-
та – большой и малой берцовыми. Длина 

большой берцовой кости в среднем состав-
ляет 23,69±1,98 см, а малой берцовой – 
22,96±1,76 см.

Большая берцовая кость (tibia) имеет 
тело и два эпифиза. Самую массивную ее 
часть составляет проксимальный эпифиз 
с латеральным и медиальным мыщелками 
(condylus lateralis et medialis). Каждый из 
них снабжен слабо вогнутой суставной по-
верхностью для сочленения с мыщелками 
бедренной кости. Поверхности отделены 
друг от друга межмыщелковым возвыше-
нием (eminentia intercondylaris). Плантарно 
между мыщелками лежит подколенная вы-
резка (incisura poplitea). Тело большой бер-
цовой кости трехгранной формы, его ширина 
с латеромедиальной поверхности в среднем 
составляет 1,30±0,12 см, с дорсовентральной 
поверхности – 1,44±0,13 см. На дистальном 
эпифизе имеет суставной блок, с медиаль-
ной стороны которого выдается медиальная 
лодыжка (malleolus medialis).

Малая берцовая кость (fibula) – тонкая, 
треугольной формы кость, лежит на лате-
ральной стороне большой берцовой кости; 
проксимальный утолщенный конец образует 
головку (caput fibulae) с суставной поверх-
ностью для соединения с большой берцовой 
костью. Тело малой берцовой кости шерохо-
ватым медиальным краем повернуто к боль-
шой берцовой кости. Дистальный конец ко-
сти вытянут, образует латеральную лодыжку 
(malleolus lateralis), несущую на внутренней 
стороне суставную поверхность для соеди-
нения с большой берцовой костью и на дис-
тальном конце – суставную поверхность для 
таранной кости заплюсны. Ширина тела ма-
лой берцовой кости с дорсовентральной по-
верхности в среднем равняется 0,40±0,03 см, 
с медиолатеральной – 0,23±0,01 см.

Кости заплюсны (ossa tarsi) располагаются 
в три ряда между костями голени и плюсны.

Проксимальный ряд представлен двумя 
крупными костями: таранной (talus) и пяточ-
ной (calcaneus). Таранная кость располага-
ется с медиальной стороны, имеет несколько 
суставных площадок для соединения с дру-
гими костями заплюсны, впереди находится 
суставной блок для соединения с большой 
берцовой костью. Длина таранной кости  
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в среднем составляет 2,78±0,24 см. Пяточ-
ная кость располагается с латеральной сто-
роны, от ее тела назад выступает пяточный 
отросток (processus calcaneus). Последний 
оканчивается значительным утолщением –  
пяточным бугром (tuber calcanei). Дли-
на пяточной кости в среднем составляет 
5,43±0,51 см.

В центральном ряду располагается цен-
тральная кость заплюсны (ладьевидная 
кость) – os tarsi centrale (os naviculare).

В дистальном ряду заплюсны имеются 
четыре кости. Первая заплюсневая кость 
(медиальная клиновидная) – os tarsale I 
(os cuneiforme mediale) – плоская, треу-
гольной формы; вторая заплюсневая кость 
(промежуточная клиновидная кость) – os 
tarsale II (os cuneiforme intermedium) –  
маленькая, похожа на клин, с направлен-
ным дорсально основанием. Третья за-
плюсневая кость (латеральная клиновид-
ная кость) – os tarsale III (os cuneiforma 
laterale) – имеет треугольную форму с вы-
ступающим плантарно округлым отрост-
ком. Четвертая + пятая заплюсневая кость 
(кубовидная кость) – os tarsale IV+V (os 
cuboideum) представляет собой кость ку-
бовидной формы.

Кости плюсны (ossa metatarsi) характе-
ризуются сильным развитием второй, тре-

тьей, четвертой и пятой плюсневых костей. 
Кости плюсны представляют собой трубча-
тые кости с незначительным утолщением 
проксимального и дистального эпифизов. 
На проксимальном эпифизе имеется плоская 
суставная поверхность для сочленения с за-
плюсневыми костями. Дистальный эпифиз 
плюсневых костей незначительно расширен 
и несет на себе суставной блок для соедине-
ния с первой фалангой.

Кости пальцев (ossa digitorum) являются 
продолжением лучей пясти. Каждый палец 
состоит из 3 фаланг: проксимальной, сред-
ней и дистальной. Материал для исследова-
ния доставлялся без кожи и когтей, поэтому 
изучение дистальных фаланг (когтевых ко-
стей) не представилось возможным.

Выводы 
На основании полученных результатов 

можно заключить следующее.
1. Для тазовой кости рыси евразийской 

характерно отсутствие крестцового и под-
вздошных бугров. Большой вертел бедрен-
ной кости не выступает за плоскость ее 
головки. В дистальной части каудальной по-
верхности бедра располагается надмыщел-
ковая шероховатость.

2. В скелете голени хорошо развиты как 
большеберцовая, так и малая берцовая ко-

Таблица 1. 
Морфометрические показатели костей плюсны рыси евразийской

Плюсневая кость Длина (в см, среднее значение) Ширина (в см, среднее значение)
II 9,07±0,89 0,65±0,05
III 10,03±0,89 0,72±0,06
IV 10,05±0,91 0,67±0,05
V 9,18±0,85 0,64±0,05

Таблица 2. 
Морфометрические показатели  

проксимальных и средних фаланг скелета стопы рыси евразийской

Проксимальная фаланга Длина  
(в см, среднее значение)

Средняя фаланга Длина  
(в см, среднее значение)

II 0,31±0,03 II 0,19±0,01
III 0,41±0,04 III 0,23±0,02
IV 0,37±0,03 IV 0,20±0,02
V 0,33±0,03 V 0,21±0,02
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сти. Малая берцовая кость на всем протяже-
нии отстоит от большеберцовой, соединяясь 
с ней проксимальным и дистальным межго-
ленными суставами.

3. Скелет стопы представлен: семью ко-
стями заплюсны, четырьмя костями плюсны. 
На тазовой конечности у рыси евразийской  
4 пальца (отсутствует первый палец).

Список литературы
1. Зеленевский, Н. В. Анатомия собаки и кошки / 

Н. В. Зеленевский, Г. А. Хонин. – СПб. : Периферия, 
2009. – 198 с.

2. Колесников, В. В. Мониторинг ресурсов 
охотничьих животных России / В. В. Колесников,  
В. Н. Пиминов, М. Н. Андреев. – Кролиководство  
и звероводство. – 2011, № 3. – С. 30–32.

3. Кротов, Л. Н. Особенности анатомического 
строения тазобедренного сустава у собак / Л. Н. Кро-
тов, А. И. – Подмогин, 2002.

4. Кудряшов, А. А. Патологоанатомическое вскры-
тие трупов животных. Часть 2. Техника исследования 
органов / А. А. Кудряшов // Ветеринарная практика. –  
2005, № 1 (28). – С. 33–37.

5. Международная ветеринарная анатомиче-
ская номенклатура / перевод и русская терминоло-
гия проф. Н. В. Зеленевский. Ред. 4-я. – М. : Мир,  
2003. – 352 с.

6. Найденко, С. В. Особенности размноже-
ния и постнатального развития евразийской рыси /  
С. В. Найденко. – Москва : Т-во научных изданий 
КМК, 2005. – 111с.

7. Юдина, Е. В. Аспекты биологии и разведения 
енотовидной собаки, барсука, рыси и дальневосточ-
ного кота / Е. В. Юдина, В. Г. Юдин. – Владивосток : 
ДВО АН СССР. 1991.

НОУ ДО «Институт Ветеринарной Биологии»
приглашает ветеринарных специалистов принять участие в новом обучающем семинаре

«КАРДИОЛОГИЯ МЕЛКИХ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ»
12−16 мая 2014 г.

ПЛАН ЗАНЯТИЙ
Первый день. Морфология и физиология сердечно-сосудистой системы. Первичное клиническое исследование сердца. 

Осмотр. Перкуссия. Аускультация. Измерение давления
Второй день. Лабораторная диагностика в кардиологии. Клиническое значение лабораторных исследований  

и интерпретация полученных результатов. Рентгенодиагностика органов грудной клетки, сердца и паракардиальных 
структур

Третий день. Кардиореспираторные синдромы и дифференциальная диагностика кардиореспираторных патологий  
от цереброваскулярных, нейрогенных и эндокринных нарушений. Электрокардиография. Формирование нормальной 
ЭКГ. Параметры нормальной ЭКГ. Техника снятия ЭКГ. Знакомство с устройством электрокардиографа

Четвертый день. Кардиопатологии. Оптимизация диагностического 
исследования

Пятый день. Тестово-практическое занятие. Описание рентгеновских снимков 
грудной клетки и составление рентгенологического протокола. Расшифровка 
ЭКГ и составление ЭКГ-заключения

Место проведения: Санкт-Петербург, ул. Ораниенбаумская, д. 3, лит. Б
Стоимость участия: 25 000 р. (НДС не облагается); возможна оплата банковской 

картой в первый день семинара
Предварительная запись обязательна: по тел. +7 921 095-89-27, (812) 232-55-92 

e-mail: invetbio@yandex.ru
Подробная информация о семинаре, форма on-line заявки:  

www.invetbio.spb.ru/seminar_cardio.htm

реклам
а



10 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (21), 2014

АНАТОМИЯ
УДК 591.41:636.5
Ключевые слова: птицы, легкие, бронхиальные вены, межпарабронхиальные венулы
Keywords: birds, lungs, bronchial veins, intraparabronchial venules

Первенецкая М. В., Фоменко Л. В.

Видовые особенности венозного оттока  
от легких у курицы, утки и гуся

Specific Features of the Venous Outflow  
From the Lungs of Hen, Duck and Goose

Институт ветеринарной медицины и биотехнологий  
Омского государственного аграрного университета им. П. А. Столыпина

Адрес: 644122, Россия, г. Омск, ул. Октябрьская, 92
Institute of Veterinary Medicine and Biotechnology, P. A. Stolypin Omsk State Agrarian University

Address: 644122, Russia, Omsk, Oktyabrskaya str., 92

Первенецкая Марина Вениаминовна, аспирант
Pervenetskaya Marina V., Postgraduate

Фоменко Людмила Владимировна, д. в. н., доцент
Fomenko Ludmila V., Doctor of Veterinary Medicine, Associate Professor

Аннотация. Изучены источники венозного оттока легких у курицы, утки и гуся, проведены морфометрические 
исследования интраорганных вен легких. 
Summary. We studied the sources of venous outflow from the lungs of hen, duck and goose and conducted morphometric 
research of intraorgan veins of the lungs.

Введение
Кровеносная система как важнейшая 

функциональная система организма издав-
на привлекала внимание морфологов. Одна-
ко несмотря на значительные достижения в 
морфологии до сих пор остается ряд нере-
шенных вопросов, связанных с интраорган-
ным разветвлением венозных сосудов легких 
птиц. 

Изучение венозной системы легких птиц 
относится к одному из важнейших и наи-
более трудных разделов морфологии, в том 
числе в отношении познания разветвления 
вен, а также представляет определенный ин-
терес как для теоретического, так и для прак-
тического обоснования. Выяснение видовых 
особенностей строения венозной системы 
легких у птиц приобретает важное значение 
при установлении их видовой нормы, кото-
рая является гармоничной совокупностью 
структурно-функциональных особенностей 
строения организма птиц, адаптированных к 
окружающей среде и обеспечивающих орга-
низму оптимальную жизнедеятельность.

Анализируя доступную литературу отече-
ственных [1, 2] и зарубежных [3, 4] авторов, 
мы убеждаемся, что вопросы морфологии 

легочных вен изучены крайне недостаточно. 
Имеющиеся данные по венозному оттоку из 
легких птиц немногочисленны и противоре-
чивы.

Материалы и методы
Для изучения сосудов, участвующих в ис-

точниках венозного оттока легких, изготав-
ливали коррозионные препараты методом 
наливки через легочную вену самотвердею-
щей пластмассой «Карбопластом». Для при-
дания сосудам необходимого цвета в моно-
мер добавляли синюю масляную краску. 
Коррозию мягких тканей легких птиц прово-
дили в 15–20 % растворе каустической соды, 
затем препарат промывали в теплой воде, 
просушивали.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований 

нами отмечено, что отток интраорганной 
венозной крови в легочные вены легкого 
осуществляется притоками из трех ветвей: 
краниодорсальной, каудовентральной и ка-
удодорсальной, а у утки и гуся домашних – 
пятью ветвями: краниодорсальной, дорсаль-
ной, каудовентральной, каудодорсальной, 
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дорсальной. Правый и левый общие легоч-
ные стволы открываются в левое предсердие 
двумя самостоятельными отверстиями.

От краниодорсального угла легких соби-
рается венозная кровь по межпарабронхи-
альным венулам. Вливаясь под тупым углом 
в 105–110°, они образуют межпараброн-
хиальные вены второго порядка, которые 
вливаются по магистральному типу в коли-
честве 23–29 штук у курицы и 35–40 штук 
у утки и гуся в межпарабронхиальные вены 
первого порядка. Притоки первого порядка 
в количестве 9–12 штук диаметром 0,31 мм 
вливаются в краниодорсальную бронхиаль-
ную вену диаметром 0,39±0,02 мм у курицы, 
0,73±0,05 мм у утки и 0,77±0,05 мм у гуся  
по магистральному типу.

От позвоночной поверхности легкого на-
чинаются межпарабронхиальные венулы, 
окружающие парабронхи с дорсальной по-
верхности, которые в количестве 28–35 штук 
у утки и гуся диаметром 0,021–0,023 мм вли-
ваются в парабронхиальные вены второго 
порядка под тупыми углами. Притоки пара-
бронхиальных вен второго порядка влива-
ются в бронхиальные вены первого порядка 
в количестве 18–22 штук у утки и гуся диа-
метром 0,25–0,32 мм, образуя дорсальную 
бронхиальную вену диаметром 0,46±0,03 мм 
у утки и 0,51±0,01 мм у гуся.

С каудодорсального угла легкого происхо-
дит отток венозной крови по межпараброн-
хиальным венулам, также расположенным 
с дорсальной поверхности парабронхов, ко-
торые проходят параллельно друг другу под 
углом 98–105°. Они вливаются в параброн-
хиальные вены второго порядка по магиста-
ральному типу в количестве 19–23 штук диа-
метром 0,08–0,10 мм у курицы и 30–32 штук 
диаметром от 0,15 до 0,18 мм у утки и гуся. 
Притоки парабронхиальных вен первого по-
рядка в количестве 10–13 штук диаметром 
0,10–0,12 мм у курицы и 17–20 штук диаме-
тром 0,20–0,22 мм у утки и гуся вливаются 
в каудодорсальную бронхиальную вену диа-
метром 0,45±0,02 мм у курицы, 0,47±0,01 мм 
у утки и 0,52±0,01 мм у гуся.

От каудовентрального угла легкого вли-
ваются межпарабронхиальные венулы в 
парабронхиальные вены второго поряд-

ка под углом 100–115°, в которые вли-
ваются бронхиальные вены первого по-
рядка в количестве 9–12 штук диаметром  
0,10–0,12 мм у курицы и 16–18 штук диа-
метром 0,17–0,20 мм у утки и гуся, образуя 
каудовентральную бронхиальную вену диа-
метром 0,32±0,04 мм у курицы, 0,33±0,03 мм 
у утки и 0,37±0,02 мм у гуся.

От латеральной поверхности легкого от-
текает кровь по латеральной бронхиаль-
ной вене диаметром 0,22±0,01 мм у утки и 
0,27±0,04 мм у гуся, начинающейся межпа-
рабронхиальными венулами, которые затем 
вливаются по магистральному типу в пара-
бронхиальные вены второго порядка. 

Парабронхиальные вены первого поряд-
ка ветвятся дихотомически, окружая с ла-
теральной поверхности отходящий от ме-
зобронха первый вентробронх, и вступают 
в легочную вену диаметром 0,44±0,01 мм у 
курицы, 0,92±0,02 мм у утки и 0,99±0,02 мм 
у гуся, а затем в легочной ствол диаметром 
0,63±0,01 мм у курицы, 0,95±0,01 мм у утки 
и 1,02±0,01 мм у гуся.

Краниодорсальная и дорсальная брон-
хиальные вены сливаются между собой 
под острым углом, образуя краниальную 
легочную вену диаметром 0,52±0,01 мм у 
утки и 0,65±0,02 мм у гуся, а каудодорсаль-
ная и каудовентральная вены, соединяясь 
между собой, образуют каудальную легоч-
ную вену диаметром 0,62±0,03 мм у утки  
и 0,67±0,01 мм у гуся.

Вены легких у утки и гуся домашних 
представлены краниальной и каудальной 
легочными венами, выходящими двумя от-
верстиями из легких. В свою очередь кра-
ниальная легочная вена образована кранио-
дорсальной и дорсальной бронхиальными 
венами, а каудальная легочная вена – пу-
тем слияния каудодорсальной и каудовен-
тральной вен. В устье краниальной и ка-
удальной легочных вен с ее латеральной 
поверхности вливается латеральная брон-
хиальная вена. Краниальная и каудальная 
легочные вены сливаются между собой, 
образуя правую легочную вену. У изучен-
ных птиц левая легочная вена вместе с 
правой впадает в левое предсердие сердца 
двумя отверстиями. 
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Заключение
В результате проведенных исследований 

нами отмечено, что отток интраорганной 
венозной крови в легочные вены легкого 
формируются притоками у курицы из трех 
ветвей: краниодорсальной, каудовентраль-
ной и каудодорсальной, а у утки и гуся 
домашних – пятью ветвями: краниодор-
сальной, дорсальной, каудовентральной, 
каудодорсальной, дорсальной. Правый и 
левый общие легочные стволы впадают в 
левое предсердие сердца двумя самостоя-
тельными отверстиями.

Список литературы
1. Филонов, К. Е. Легкие и воздухоносные меш-

ки у домашних и некоторых диких птиц: автореф. … 
канд. вет. наук // К. Е. Филонов. – Львов, 1961. – 21 с.

2. Константинов, В. М. Сравнительная анатомия 
позвоночных животных: учеб. пособие // В. М. Кон-
стантинов, С. П. Шаталова. – М. : Академия, 2005. – 
С. 286–300.

3. Nickel, R. Anatomy of Domestic Birds // R. Nickel, 
A. Schummer, E. Seiferle. – Berlin, Hamburg, 1977. –  
P. 78–80.

4. Makanya, A. N. Parabronchial angioarchitecture 
in developing and adult chickens // A. N. Makanya,  
V. Djonov / Journal of Applied Physiology. – 2009,  
V. 106. – P. 1959–1969.

ре
кл
ам

а



13Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (21), 2014

АНАТОМИЯ
УДК 611.133.33:636.393.9
Ключевые слова: артерия, васкуляризация, головной мозг
Key words: artery, vascularization, brain

Прусаков А. В.

Особенности анатомии артериального русла  
головного мозга козы зааненской породы

The Anatomy of the Cerebral Arterial Bed of Zaanen Goats

ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины»
Адрес: 196084, Россия, ул. Черниговская, 5. Тел. (812) 387-67-69

Saint-Petersburg State Academy of Veterinary Medicine
Address: 196084, Russia, Chernigovskaya str., 5. Tel. +7 (812) 387-67-69

Прусаков Алексей Викторович, доцент каф. анатомии животных
Prusakov Alexey V., Associate Professor of the Dept. of Animal Anatomy

Аннотация. В результате проведенного исследования установили, что основными артериальными источниками 
кровоснабжения головного мозга у козы зааненской породы являются внутренняя сонная и основная мозговая 
артерии. Внутренняя сонная артерия на базальной поверхности головного мозга делится на ростральную соеди-
нительную и каудальную соединительную артерии, образуя вокруг гипофиза артериальное кольцо. Последнее 
у козы зааненской породы краниально не замыкается. Каждая ростральная соединительная артерия рострально 
переходит в ростральную мозговую артерию. По бокам от ростральной мозговой артерии каждая ростральная 
соединительная артерия последовательно с каждой стороны отдает ростральную артерию мозговой оболочки, 
среднюю мозговую артерию и ростральную артерию сосудистого сплетения. 
Каудальная соединительная артерия дает начало каудальной мозговой артерии и каудальной артерии сосудистого 
сплетения. У козы зааненской породы в отличие от остальных животных (лошадь, собака, кошка, кролик, овца) 
от каудальной соединительной ветви отходят правая и левая ростральные артерии мозжечка. Каждая из них берет 
начало справа и слева от места впадения основной мозговой артерии в артериальное кольцо. Основная артерия 
мозга у козы зааненской породы образуется путем слияния ветвей правой и левой затылочных артерий (в основ-
ном участвуют в кровоснабжении ромбовидного мозга). 
Summary. The study found that the internal carotid artery (a. carotis interna) and the basilar cerebral artery (a. basilaris 
cerebri) are the main sources of arterial blood supply of the brain of Zaanen goats. The internal carotid artery on  
the basal surface of cerebrum divides into a rostral communicating artery (a. communicans rostralis) and a caudal 
connecting artery (a. communicans caudalis), forming an arterial ring (circulus arteriosus) around the pituitary.  
The latter doesn’t close cranially in Zaanen goats. Each rostral communicating artery rostrally passes into the rostral 
cerebral artery (a. cerebri rostralis). On either side of the rostral cerebral artery each rostral communicating artery 
passes on at each side in series a rostral artery of the brain tunic (a. meningea rostralis), a middle cerebral artery  
(a. cerebri medina) and a rostral artery of the vascular plexus (a. choroidea rostralis). 
The caudal communicating artery gives rise to the caudal cerebral artery (a. cerebri caudalis) and the caudal artery  
of the blood vessel plexus (a. choroidea caudales). In Zaanen goats, unlike other animals such as a horse, a dog, a cat,  
a rabbit and a sheep, right and left rostral cerebellar arteries (a. cerebelli rostralis dextra et sinistra) rise from the caudal 
connecting branch. Each of them originates on the right and left of the place where the basilar cerebral artery flows in  
the arterial ring. The confluence of the branches of right and left occipital arteries (a. occipitalis dextra et sinistra) which 
are mainly involved in blood supply of the hindbrain forms the basilar cerebral artery of a Zaanen goat.

Введение
История развития науки показывает, что 

прогресс знаний во многом зависит от раз-
работки новых методов, подробного и точ-
ного изучения объекта исследования. Если 
взять такой чрезвычайно сложный орган как 
головной мозг, то наши сведения о морфо-
логии, физиологии, динамической локали-
зации центров регуляции многообразных 
систем организма до сегодняшнего времени 

достаточно ограничены, в том числе у сель-
скохозяйственных животных [1, 2].

Подвергнув анализу доступные источни-
ки литературы [1, 2, 3, 4], мы сделали вывод, 
что основные источники артериального кро-
воснабжения головного мозга у козы заанен-
ской породы не изучены. Есть лишь отры-
вочные данные, касающиеся этой проблемы.

Изучение особенностей кровоснабжения 
головного мозга имеет не только большое 
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прикладное, но и важное практическое зна-
чение, так как это необходимо для диагно-
стики болезней головного мозга и лечения 
животных.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужи-

ли органы 4 коз зааненской породы в воз-
расте от двух до трех лет, доставленных на 
кафедру анатомии животных ФГБОУ ВПО 
СПбГАВМ из фермерских хозяйств Ленин-
градской области. Для изучения артериаль-
ных источников кровоснабжения головного 
мозга провели инъекцию сосудистого русла 
головы через общею сонную артерию пласт-
массой для изготовления ортодонтических 
протезов «Редонт 03». Для предотвращения 
вытекания инъецируемой массы перед на-
ливкой тампонировали поперечные кана-
лы шейного отдела позвоночного столба  
и позвоночный канал.

После инъекции материал фиксировали 
в 10 % растворе формалина для лучшего за-
полнения мелких сосудов в течение 5 суток. 
В дальнейшем препараты подвергали корро-
зионной обработке в водном растворе гидро-
окиси калия (в разведении 1 : 2) в течение 
4–10 суток. В процессе коррозионной обра-
ботки проводили периодическое промыва-
ние препаратов в проточной воде для лучше-
го очищения полимерного отпечатка сосудов 
от лизированных окружающих тканей. 

При обработке все мягкие ткани и кости 
черепа под действием гидроокиси калия 
были растворены, остался лишь полимерный 
отпечаток сосудистого русла. В связи с тем, 
что пластмасса «Редонт 03» не дает усадки 
и не деформируется в процессе застывания, 
мы смогли провести достоверное измерение 
диаметра сосудов при помощи электронного 
штангенциркуля (Stainless hardened).

Результаты и обсуждение
В результате проведенного исследования 

установили, что основными артериальными 
источниками кровоснабжения головного моз-
га у козы зааненской породы являются вну-
тренняя сонная и основная мозговая артерии.

Внутренняя сонная артерия – a. carotis 
interna (диаметр 2,18±0,13 – здесь и далее 

измерения приводятся в миллиметрах) – 
проникает в полость черепа через сонное 
отверстие и участвует в образовании чу-
десной сети основания черепа. В дальней-
шем на базальной поверхности головного 
мозга она делится на ростральную сое-
динительную артерию – a. communicans 
rostralis (1,06±0,15) – и каудальную со-
единительную артерию – a. communicans 
caudalis (0,83±0,09). Соединяясь с одно-
именными сосудами противоположной 
стороны, соединительные артерии обра-
зуют вокруг гипофиза артериальное коль-
цо (Виллизиев круг) – circulus arteriosus 
(Villisii), которое у козы зааненской поро-
ды в отличие от других домашних живот-
ных (лошадь, собака, кошка, кролик, овца) 
краниально не замыкается. 

Каждая ростральная соединительная 
артерия рострально в сторону мозолисто-
го тела переходит в ростральную мозго-
вую артерию – a. cerebri rostralis. Правая 
(0,63±0,08) и левая (0,58±0,13) ростральные 
мозговые артерии разветвляются в перед-
них отделах полушарий и в обонятельных 
луковицах. 

По бокам от ростральной мозговой ар-
терии каждая ростральная соединительная 
артерия последовательно с каждой стороны 
отдает ростральную артерию мозговой обо-
лочки, среднюю мозговую артерию и ро-
стральную артерию сосудистого сплетения. 

Правая (0,38±0,09) и левая (0,33±0,08) 
ростральная артерия мозговой оболочки –  
a. meningea rostralis dextra et sinistra – в обла-
сти решетчатой кости образуют сеть, отдаю-
щую ветви для слизистой оболочки носовой 
полости. 

Правая (0,65±0,11) и левая (0,71±0,13) 
средние мозговые артерии – a. cerebri medina 
dextra et sinistra – поднимаются дорсаль-
но по боковой поверхности мозга в составе 
сильвиевой борозды. По своему ходу каждая 
из них активно ветвится почти на всей лате-
ральной и вентральной поверхности полу-
шария. Отдавая по своему ходу корковые и 
центральные ветви (rr. corticales et centrales), 
средние мозговые артерии снабжают кровью 
центральные извилины, нижнюю и большую 
часть средних лобных извилин, теменную 
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долю, а также верхнюю и среднюю височ-
ную извилины.

Правая (0,51±0,07) и левая (0,49±0,11) ро-
стральные артерии сосудистого сплетения –  
a. choroidea rostralis dextra et sinistra – по 
своему ходу отдают тонкие ветви к латераль-
ному коленчатому телу, а также к ядрам ги-
поталамуса и зрительному тракту. Проходя 
по последнему, ростральные артерии сосу-
дистых сплетений проникают в каудальный 
рог бокового мозгового желудочка и третий 
желудочек, где участвуют в образовании со-
судистого сплетения.

Каудальная соединительная артерия –  
a. communicans caudalis – дает начало ка-
удальной мозговой артерии и каудальной 
артерии сосудистого сплетения. Правая 
(0,39±0,11) и левая (0,37±0,08) каудальные 
мозговые артерии (a. cerebri caudalis dextra 
et sinistra), отдавая на своем пути корковые и 
центральные ветви (rr. corticales et centrales), 
питают кровью задние отделы полушарий  

и четверохолмие. Правая (0,55±0,08) и левая 
(0,53±0,09) каудальные артерии сосудистого 
сплетения – a. choroidea caudales – направля-
ются в сосудистое сплетение боковых мозго-
вых желудочков. 

У козы зааненской породы в отличие от 
остальных животных (лошадь, собака, кош-
ка, кролик, овца) от каудальной соединитель-
ной артерии отходят правая (0,43±0,13) и 
левая (0,41±0,11) ростральные артерии моз-
жечка – a. cerebelli rostralis dextra et sinistra. 
Каждая из них берет начало справа и слева от 
места впадения основной мозговой артерии 
в артериальное кольцо.

Основная артерия мозга (0,71±0,12) –  
a. basilaris cerebri – образуется путем слияния 
ветвей правой (1,58±0,11) и левой (1,53±0,09) 
затылочных артерий – a. occipitalis dextra 
et sinistra (в основном участвуют в кровос-
набжении ромбовидного мозга). Каждая из 
затылочных артерий проникает в позвоноч-
ный канал через межпозвоночное отверстие 

Рис. 1. Коррозионный препарат артерий головного мозга козы зааненской породы: 1 – ростральная мозговая ар-
терия; 2 – ростральные артерии мозговых оболочек; 3 – правая ростральная соединительная артерия; 4 – правая 
мозговая средняя артерия; 5 – правая каудальная мозговая артерия; 6 – чудесная артериальная сеть основания 
головного мозга; 7, 13 – ветви общих сонных артерий; 8 – правая каудальная соединительная артерия; 9 – основ-
ная мозговая артерия; 10 – артерии мозгового моста; 11 – артерии продолговатого мозга; 12 – левая каудальная 
артерия мозжечка; 14 – левая каудальная соединительная артерия; 15 – левая краниальная соединительная арте-
рия; 16 – левая мозговая средняя артерия.
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атланта и делится на две ветви. Эти ветви 
анастомозируют с ветвями противополож-
ной стороны и образуют краниальную и ка-
удальную ветви. Краниальная ветвь (ramus 
cranialis) направляется в сторону головно-
го мозга и сливается с каудальной ветвью 
(ramus caudalis), образуя основную артерию 
мозга.

Основная артерия мозга впадает в каудаль-
ную часть артериального кольца. На своем 
пути около моста основная мозговая артерия 
отдает множественные парные артерии про-
долговатого мозга – a. medullae oblongatae –  
и мозгового моста – a. pontis. Позади моз-
гового моста от основной артерии мозга от-
ходят правая (0,48±0,07) и левая (0,45±0,13) 
каудальные артерии мозжечка – a. cerebelli 
caudalis dextra et sinistra. 

Выводы
1. Синтопия сосудов головного мозга козы 

зааненской породы имеет выраженные осо-
бенности: артериальное кольцо основания 
мозга у козы зааненской породы впереди  
не замкнуто, в связи с чем у этих животных 
постоянны две ростральные мозговые арте-
рии; ростральные артерии мозжечка берут 

свое начало от каудальной соединительной 
артерии.

2. Основными источниками кровоснабже-
ния головного мозга у козы зааненской по-
роды служат внутренняя сонная артерия и 
основная артерия мозга. Коллатеральными 
путями артериальной васкуляризации явля-
ются позвоночная и глубокая шейные арте-
рии.

3. В области основания черепа козы за-
аненской породы внутренняя сонная артерия 
образует rete mirabile (чудесную сосудистую 
сеть), исключающую значительные перепа-
ды внутричерепного давления при резких 
движениях головы.
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Аннотация. Проведенные иммуноцитохимические исследования подтверждают, что мультипотентные стволо-
вые клетки костного мозга собаки представлены гетерогенной фракцией. Они экспрессируют маркеры мезен-
химальных, мышечных, эпителиальных и нервных клеток, а также ядерные и плазматические белки, которые 
регулируют пролиферативные и антиапоптические процессы в клетках.
Summary. Immunocytochemical studies confirm that multipotent stem cells of the bone marrow of dogs represent  
as a heterogeneous fraction. They express markers of mesenchymal, muscle, epithelial and nerve cells, as well as nuclear 
and plasma proteins that regulates the proliferative and antiapoptotic processes in cells.

Введение
Очень важным направлением тканевой 

инженерии ХХІ века является клиниче-
ское использование стволовых клеток (СК) 
с лечебной целью. Важным условием для 
успешного клинического использования CК 
является решение вопросов, связанных с раз-
работкой методов и способов для активной 
пролиферации этих клеток и дифференци-
ации в соответствующий фенотип, что обе-
спечивает возможность полноценной заме-
стительной терапии поврежденных тканей и 
органов. Явным преимуществом соматиче-

ских СК в регенеративной медицине являет-
ся то, что их выделение и применение не не-
сет этических и иммунологических проблем.

Эффективная терапия стволовыми клет-
ками возможна при условии учета многих 
аспектов их взаимодействия с организмом 
реципиента, а именно: иммунной реакции 
организма животного на трансплантиро-
ванные клетки, механизмов хоуминга, ко-
торые обеспечивают поступление СК в 
место повреждения, а также дифференци-
ации имплантированных клеток под влия-
нием сигналов микроокружения, что зави-
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сит от фенотипических свойств стволовых 
клеток.

Считают, что среди фибробластоподобных 
клеток костного мозга (ФБПК КМ) находит-
ся несколько разновидностей мезенхималь-
ных стволовых клеток, которые отличаются 
по поверхностным маркерам. По данным 
Pittenger et al., эти клетки несут маркеры 
CD44, CD62L, CD90, CD120а, но не экспрес-
сируют CD14, CD34, CD45, CD49а и рецеп-
тор EGF [8]. Иммунофенотип гомогенных 
ФБПК, который описывал Hung, отличается 
от клеток, описанных Pittenger по таким мо-
лекулам, как CD49d, CD62L, CD120а, CD90 
и рецепторам к TGFβ и EGF [7]. В то же вре-
мя ФБПК отличаются от фибробластов КМ, 
которые всегда остаются положительными 
на антиген CD34 и не несут маркер STRO-1.

В связи с неопределенностью относи-
тельно иммунофенотипа мультипотентных 
стволовых клеток, комитет Международного 
общества клеточной терапии (International 
Society for Cellular Therapy, ISCT) предло-
жил для определения адгезивных к пласти-
ку клеток со свойствами мезенхимальных 
стволовых клеток, независимо от источника 
их выделения, использовать аббревиатуру 
«мультипотентные мезенхимальные стро-
мальные клетки», сохранив аббревиатуру 
МСК [5, 6]. При этом термин «мезенхималь-
ные стволовые клетки» рекомендовано ис-
пользовать только в тех экспериментальных 
исследованиях, в которых подтверждаются 
свойства стволовых клеток: 1) адгезия к пла-
стику; 2) экспрессия специфических антиге-
нов; 3) способность в стандартных услови-
ях in vitro к трехлинейной дифференциации 
в остеобласты, адипоциты и хондробласты. 
В соответствии с этими критериями, МСК 
после экспансии должны быть положитель-
ными по CD105, CD73, CD90. Одновремен-
но МСК не должны экспрессировать CD45, 
CD14, CD11b, CD79а и CD11.

Описанные критерии используют толь-
ко для стандартизации МСК человека, хотя 
адгезивные свойства и трехлинейная диффе-
ренциация характерны также для МСК дру-
гих видов млекопитающих. В то же время 
описанные иммунофенотипические свойства 
стволовых клеток человека не могут быть 

использованы для идентификации стволо-
вых клеток разных видов животных, даже 
стволовых клеток лабораторных мышей, 
на которых проводится большинство экс-
периментальных исследований, поскольку 
экспрессия поверхностных антигенов этих 
клеток изучена не достаточно, а протоколов 
исследований, которые касаются иммунофе-
нотипического профиля МСК собак, кошек, 
кролей, лошадей и других видов животных в 
доступных литературных источниках не об-
наружено. 

Таким образом, изучение иммунофено-
типичесского профиля мультипотентных 
стволовых клеток животных имеет как те-
оретическое, так и практическое значение.  
При этом изучение СD маркеров мультипо-
тентных стволовых клеток костного мозга 
собак во время культивирования in vitro на 
ранних пассажах является своевременным  
и актуальным заданием.

Цель исследования – изучить экспрессию 
экстра-, а также интрацелюлярных специфи-
ческих белков мультипотентных стволовых 
клеток костного мозга собаки на ранних пас-
сажах с помощью иммуноцитохимического 
анализа.

Материал и методика исследования
Мультипотентные стволовые клетки 

(МСК) выделяли из костного мозга (КМ) со-
бак. Выделенную клеточную массу культиви-
ровали в стандартной среде: DМЕМ – 80 %, 
сыворотка эмбрионов телят – 20 % («Sigma», 
США) с добавлением 10 мкл/см3 среды ан-
тибиотика-антимикотика. Культивирование 
проводили в СО2-инкубаторе при температу-
ре 37 °С и 5 % концентрации СО2. При этом 
МСК оседали, прикреплялись ко дну чашек 
Петри и распластывались. Суспензионную 
культуру кроветворных клеток удаляли, по-
сле чего продолжали культивировать клетки 
с адгезивными свойствами. С целью полу-
чения суспензии клеток использовали 0,5 % 
раствор трипсина и 0,2 % ЕДТА [2]. Микро-
скопический анализ культуры проводили 
с помощью инвертированного микроскопа 
Axiovert 40 (Карл Цейс).

Для проведения иммуноцитохимическо-
го анализа исследуемые клетки выращивали  
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на покровных стеклах 48–72 часа (при усло-
вии 50–70 % монослоя). Фиксировали клетки 
в растворе метанола и ацетона в соотноше-
нии 1 : 1 в течение 2 часов при температуре 
-20 °С, после чего их инкубировали с 1 % рас-
твором бычьего сывороточного альбумина 
(BSA). Для выявления специфических мар-
керов наносили на фиксированные клетки 
МКАт (anti: PCNA (clone PC-10, NeoMarkers), 
Ki-67 (clone RB-9043-PO, Neomarkers), p53 
(CloneDO-7, Dako), CD44 (clone 156-3C11, 
DiagnosticBioSystems), PanMuscleActin (clone 
1a45C5, DiagnosticBioSystems), E-cadherin 
(cloneSPM 471, ThermoScientific), N-cadherin 
(clon CD325, ThermoScientific), виментин 
(V9, DiagnosticBioSystems), bcl-2 (clone  
10/D5, ThermoScientific) на 30–60 минут (со-
гласно инструкции производителя). После 
этого использовали систему визуализации 
PolyVue (ThermoScientific), коньюгирован-
ную с пероксидазой, выявляли активность 
фермента с использованием в качестве суб-
страта диаминобензидин (ThermoScientific). 
После проведения иммуноцитохимической 
реакции препараты промывали водой и до-
крашивали гематоксилином Майера (Sigma) 
(15–30 с), после чего их заключали в во-
дной среде Faramount (Faramount, Aqueous 
Mounting Medium). Анализ результатов про-

водили по количеству «положительных» 
клеток с экспрессией (коричневый цвет) и 
оценивали с использованием классического 
метода H-Score: S = 1×A + 2×B + 3×C, где S – 
показатель «H-Score», значение которого на-
ходится в пределах от 0 (белок не экспресси-
руется) до 300 (сильная экспрессия в 100 %  
клеток); А – процент слабо «окрашенных» 
клеток; В – процент умеренно «окрашен-
ных» клеток; С – процент сильно «окрашен-
ных» клеток. 

Результаты исследований
В таблице 1 приведены данные по им-

мунофенотипированию МСК КМ собаки  
на первом и втором пассажах. 

С помощью иммуноцитохимичесско-
го анализа нами установлено, что на пер-
вом и втором пассажах количество PCNA-
положительных (proliferative cell nuclear 
antigen) клеток существенно не изменялось 
(табл. 1, рис. 1б), что свидетельствует об их 
высокой пролиферативной активности.

Стоит отметить, что на втором пассаже 
экспрессия еще одного белка, который ха-
рактеризирует пролиферативный потенциал 
клеток − Кі-67 повысилась на 13 % по отно-
шению к экспрессии Кі-67 клетками перво-
го пассажа (табл. 1, рис. 1в). Вероятно, уве-

Таблица 1.
Иммунофенотипический профиль мультипотентных стволовых клеток  

костного мозга собаки на ранних пассажах (M±m, n=3)

№ п/п Исследуемый 
антиген

Пассаж клеток из костного мозга собаки in vitro
І пассаж ІІ пассаж

Показатели H-Score (баллы)
Ядерные белки (связанные с пролиферацией и клеточным циклом)

1 PCNA 185±10,3 180±9,8
2 Кі 67 88±9,3 101±4,8
3 р-53 17±2 242±6,8***

Белки ассоциированные с апоптозом
4 Bcl-2 50±4,1 241±9,6***

Белки клеточной адгезии и цитоскелета
5 Е-кадгерин 124±11 163±9,7
6 N-кадгерин 46±7 240±11,6***
7 Виментин 225±5,8 221±9,6
8 Актин 175±8,7 170±5,8
9 CD44 101±14 230±8,7***

Примечание: *– р < 0,05;** – р < 0,01; *** – р < 0,001.
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личение количества Кі-67-положительных 
клеток на втором пассаже в условиях куль-
тивирования in vitro свидетельствует об 
адаптации клеток к культуральной среде на 
протяжении второго пассажа и активизации 
их пролиферативной активности. Наши ис-
следования согласовываются с исследовани-
ями Colterа et al. [4].

Во время культивирования іn vitro муль-
типотентных стволовых клеток особенно 
важно исследовать экспрессию белков-регу-
ляторов клеточного цикла, в частности р53, 
функция которого заключается в распозна-
вании и исправлении ошибок, которые воз-
никают во время репликации ДНК. Во вре-
мя существенных повреждений ДНК как и 
других внутриклеточных нарушений про-
исходит переключение функции белка р53, 
вследствие чего он приобретает транскрип-
ционную активность и меняет экспрессию ге-
нов-мишеней. В результате этого происходит 
остановка деления генетически измененных, 
аномальных клеток, их гибель и элиминация 
из организма. В обыкновенных условиях 
белок р53 находится в латентной форме со 
слабой транскрипционной активностью, но 
в результате стрессов он переходит в стрес-
совую конформацию, становится более ста-
бильным и приобретает новые функции.  
Помимо латентной и стрессовой форм белок 
р53 под действием некоторых цитокинов и 
морфогенов может временно приобретать 
свойства так называемой мутантной конфор-
мации, в результате чего происходит инакти-
вация его ростингибирующей активности и 
потеря функции клеточного регулятора [1, 3].  
В этой работе выявлено небольшое количе-
ство р53-положительных клеток на первом 
пассаже и значительное увеличение их числа 
на втором пассаже (табл. 1, рис. 2а). Полу-
ченные результаты относительно активации 
экспрессии белка р-53 мультипотентными 
СК собаки свидетельствуют об активном вы-
ходе этих клеток из дормантного состояния, 
их адаптации к условиям культивирования, 
интенсификации пролиферативных про-
цессов и повышение устойчивости клеток  
к апоптогенным факторам.

Белок Всl-2 (табл. 1, рис. 2б) принадле-
жит к большой группе генов, продукты ко-

торых имеют как антиапоптические (Bcl-2, 
Bcl-XL), так и проапоптические свойства 
(Bax, Bad, Bic). Он находится в составе ми-
тохондриальных мембран, эндоплазмати-
ческом ретикулуме, перинуклеарной мем-
бране и даже в митотических хромосомах. 
Было установлено, что на втором пассаже 
наблюдается достоверное увеличение коли-
чества Всl-2-положительных клеток (в 4,8 
раза) сравнительно с числом положительных 
клеток на первом пассаже. Вероятно, увели-
чение уровня экспрессии этого белка также 
свидетельствует об активации пролифера-
тивной активности мультипотентных СК КМ 
собаки на втором пассаже и активацию анти-
апоптического действия Всl-2. 

Во время изучения мультипотентных 
стволовых клеток костного мозга собаки на 
ранних пассажах уделялось особое внима-
ние исследованиям кадгеринов – протеинов, 
которые отвечают за Са2+-зависимое межкле-
точное взаимодействие, особенно в процес-
се эмбриогенеза и дифференциации тканей,  
в частности E-кадгерину, который характе-
рен для эпителиальных клеток взрослого 
организма и N-кадгерину, который содер-
жится преимущественно на поверхности 
нервных и мышечных клеток. Количество 
E- и N-кадгерин-положительных клеток на 
втором пассаже увеличивалось, что сви-
детельствует об активации межклеточных 
взаимодействий и стабильной экспрессии 
белков, которые характерны для эпите-
лиальных, нервных и мышечных клеток 
взрослого организма, что подтверждает ге-
терогенность некомитированных мультипо-
тентных СК КМ собаки на ранних пассажах 
(табл. 1, рис. 3а, 3б).

При исследовании мультипотентных СК 
КМ собаки мы также акцентировали вни-
мание на экспрессию виментина – белка 
промежуточных филаментов цитоскелета, 
который является характерным маркером 
мезенхимальных клеток. В частности, нами 
была установлена стабильно высокая экс-
прессия клетками этого белка на ранних 
пассажах, что является подтверждением 
доминирования в культуре клеток именно 
мезенхимального происхождения (табл. 1, 
рис. 3в).
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Рис. 1. Иммунофенотипическая характеристика специфических белков мультипотентных стволовых клеток  
собаки (ІІ пассаж): а  ̶ контроль; б  ̶ PCNA- положительные клетки; в – Кі67-положительные клетки, ×200.

Рис. 2. Иммунофенотипическая характеристика специфических белков мультипотентных стволовых клеток  
собаки (ІІ пассаж): а – р53-положительные клетки, ×200; б − Bcl-2-положительные клетки, ×400.

Рис. 3. Иммунофенотипическая характеристика специфических белков мультипотентных стволовых клеток 
собаки (ІІ пассаж): а − Е-кадгерин-положительные клетки, ×200; б − N-кадгерин-положительные клетки, ×200; 
в – виментин-положительные клетки, ×400; г – актин-положительные клетки, ×200.
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При исследовании актин-положительных 

клеток нами было установлено, что уровень 
экспрессии этого белка имеет стабильную 
среднюю экспрессию как на первом, так и на 
втором пассажах, что также свидетельству-
ет об их мезенхимальной природе. При этом 
наблюдался интересный факт клональной 
специфичности: высокая интенсивность экс-
прессии актина в некоторых клеточных по-
пуляциях (табл. 1, рис. 3г).

Как известно, белок системы клеточной 
адгезии – СD44 – является главным рецеп-
тором клеточных мембран для гиалуроната и 
принимает активное участие в образовании 
физического контакта между клетками стро-
мы и ранними предшественниками В-клеток, 
а также в других формах межклеточной ад-
гезии и процессах клеточной миграции.  
В наших экспериментах выявлено умеренное 
количество СD44-положительных клеток на 
первом пассаже и увеличение процента по-
ложительных клеток с высоким уровнем экс-
прессии на втором пассаже (табл. 1).

Выводы
1. Мультипотентные стволовые клетки 

костного мозга собаки, культивируемые в 
стандартной питательной среде, являются 
гетерогенными и экспрессируют маркеры 
мезенхимальных, мышечных, эпителиаль-
ных и нервных клеток.

2. Мультипотентные стволовые клетки 
собаки на втором пассаже активно экспрес-

сируют ядерные и плазматические белки, 
которые являются регуляторами пролифера-
тивных и антиапоптических процессов.
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Аннотация. Одним из национальных достояний РФ являются российские биологические коллекции. Цель рабо-
ты: формирование и сохранение исследовательской коллекции эталонных генетических материалов осетровых. 
В период 2000–2012 гг. сотрудники лаборатории физиологии и генетики рыб ФГУП «КаспНИРХ» провели ме-
роприятия, направленные на поиск и сбор генетических материалов осетровых рыб Волжско-Каспийского бас-
сейна в местах их естественного и искусственного обитания, обеспечили условия создания, хранения и развития 
коллекции эталонных генетических материалов осетровых рыб Волжско-Каспийского бассейна. Компонентами 
исследовательской коллекции ФГУП «КаспНИРХ» являются фрагменты плавников, гонад, печени, мышц и поло-
вые продукты осетровых. Образцы ткани, содержащие функциональные единицы наследственности, хранятся в 
научно-экспериментальном комплексе по молекулярно-генетическим исследованиям в соответствии с междуна-
родными стандартами содержания этих ресурсов. Образцы коллекции 2 категории используются для проведения 
генетических анализов, составления молекулярно-генетических паспортов, мониторинга состояния генетическо-
го разнообразия осетровых.
Summary. One of the national treasures of the Russian Federation is the Russian biological collections. Work objective: 
formation and maintenance of research reference collections of sturgeon genetic materials. In the period of 2000–2012 years 
employees of the Laboratory of Physiology and Genetics of fish "CaspNIRKh" conducted activities directed for searching 
and collection of genetic material of sturgeon of the Volga-Caspian basin in their natural and artificial habitats, provided 
the conditions for the creation, storage and collection of genetic reference materials of sturgeon of the Volga-Caspian 
basin. The components of the research collection "CaspNIRKh" are fragments of fins, gonads, liver, muscles and gonads of 
sturgeon. The tissue samples containing functional units of heredity are stored in the scientific and experimental complex 
for molecular genetic studies in accordance with international standards, the content of these resources. Samples collection  
2 categories are used for genetic analyzes, molecular genetic passports, monitoring the genetic diversity of sturgeon.

Введение
По данным Продовольственной и сель-

скохозяйственной организации ООН, Россия 
занимает четвертое место среди государств-
коллекционеров, обладающих крупнейшими 

генетическими банками растений и микро-
организмов. Биологические коллекции вы-
полняют высокую гуманитарную задачу 
сохранения биологического разнообразия  
на планете. 
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Российские биологические коллекции 

представлены уникальными собраниями 
растений (более 100 ботанических садов,  
50 гербарных коллекций), клеточных мате-
риалов (9 коллекций клеток), микроорганиз-
мов (100 коллекций культур микроорганиз-
мов) и т. д., которые являются национальным 
достоянием и имеют огромное значение для 
фундаментальных научных исследований и 
научно-практической деятельности. Круп-
нейшими биоколлекциями России считаются 
Всероссийская коллекция микроорганизмов 
(ВКМ, хранится в ИБФМ РАН, Пущино),  
Вавиловская коллекция генетических ре-
сурсов растений, имеющая мировое зна-
чение (ВНИИР РАСХН, хранится в Санкт-
Петербурге и Краснодаре). Во ВНИИ 
животноводства Россельхозакадемии (ВИЖ) 
сформирована и поддерживается коллекция 
семени редких уникальных и исчезающих ви-
дов животных, во ВНИРО создана и хранится 
российская национальная коллекция эталон-
ных генетических материалов рыб и т. д. 

В 2011 г. председатель комитета Госу-
дарственной Думы по науке и наукоемким 
технологиям, академик Валерий Черешнев 
провел круглый стол «О совершенствова-
нии законодательного обеспечения сохране-
ния биологических коллекций для развития 
биотехнологической отрасли Российской 
Федерации». В итоговом документе кругло-
го стола за подписью В. Черешнева указа-
но, что национальные биоресурсные цен-
тры (БРЦ) представляют собой важнейший 
элемент инфраструктуры, обеспечиваю-
щий развитие биологии и биотехнологии.  
БРЦ – это организации, предоставляющие 
услуги по хранению живых клеток, геномов 
и биоинформации, имеющей отношение 
к наследственности, функционированию 
биологических систем и различным аспек-
там практического использования биомате-
риалов [2]. 

В 2012 г. председателем Правительства 
РФ В. В. Путиным утверждена «Комплекс-
ная программа развития биотехнологий в 
Российской Федерации на период до 2020 г.»,  
в которой предусмотрено создание специаль-
ной инфраструктуры, включающей исследо-
вательские коллекции для обеспечения цен-

трализации, стандартизации и доступности 
генетических ресурсов биотехнологического 
назначения. Поддержка и реализация Про-
граммы будет осуществляться по следующим 
направлениям: проведение инвентаризации 
действующих биологических коллекций; 
разработка комплекса мер по созданию сети 
биологических коллекций РФ; разработка и 
реализация мер государственной поддержки 
существующих биологических коллекций; 
гармонизации российского и международно-
го правового регулирования деятельности по 
обороту генетических ресурсов и биологиче-
ских коллекций [1].

Основная часть
Существуют коллекции трех типов: эта-

лонные, специализированные и исследова-
тельские. Коллекция ФГУП «КаспНИРХ» 
является исследовательской, деятельность 
которой направлена на изучение природных 
генетических ресурсов, индивидуальных 
особенностей и полиморфизма осетровых. 

В ФГУП «КаспНИРХ» создана и хранится 
коллекция эталонных генетических матери-
алов осетровых рыб Волжско-Каспийско-
го бассейна. В 2000–2012 гг. сотрудниками 
лаборатории физиологии и генетики рыб 
проведены мероприятия, направленные на 
поиск и сбор генетических материалов осе-
тровых Волжско-Каспийского бассейна в 
местах их естественного и искусственного 
обитания, обеспечены условия развития кол-
лекции генетических ресурсов и безопасного 
гарантированного долгосрочного хранения 
образцов. 

Основными принципами формирования, 
регистрации, сохранения, изучения и раци-
онального использования материалов кол-
лекции генетических материалов являются: 
обеспечение сохранения, изучения и ком-
плексной оценки образцов коллекции гене-
тических ресурсов осетровых; обеспечение 
заинтересованным лицам доступа к образ-
цам коллекции.

Компонентами коллекции эталонных ге-
нетических материалов осетровых (единица-
ми хранения, изучения и обмена) являются 
фрагменты плавников, гонад, печени осе-
тровых и половые продукты. Образцы тка-
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ни, содержащие функциональные единицы 
наследственности, хранятся в научно-экспе-
риментальном комплексе по молекулярно-
генетическим исследованиям в морозильной 
камере, поддерживающей температуру -50 °C  
и предназначенной для хранения образцов в 
соответствии с международными стандарта-
ми содержания этих ресурсов. 

Коллекция эталонных генетических мате-
риалов осетровых, в соответствии с их целе-
вым назначением, охватом таксономического 
и генетического разнообразия, на основании 
паспортных, описательных и оценочных 
данных образцов подразделяется на две ка-
тегории. Первая категория – коллекция ори-
гинальных образцов генетических ресурсов 
осетровых, находящихся на долгосрочном 
безопасном хранении, являющаяся страте-
гической основой для устойчивого развития 
аквакультуры, селекции, биотехнологии и 
предназначенная для решения задач, обеспе-
чивающих экономическую, продовольствен-
ную и экологическую безопасность Россий-
ской Федерации.

Вторая категория – коллекция дубликатов 
оригинальных образцов, предназначенная 
для изучения и использования в научных, се-
лекционных и образовательных программах. 

В коллекции первой категории сосредото-
чено 3299 проб, сбор которых начат в 2000 г. 
(табл. 1).

В 2011 г. коллекция пополнилась 87 об-
разцами плавников русского и персидского 

осетров, севрюги, выловленных в Северном 
и Среднем Каспии. 

В 2012 г. коллекцию эталонных генетиче-
ских материалов осетровых рыб Волжско-
Каспийского бассейна пополнили 265 проб. 
Из них 173 фрагмента плавников русского и 
персидского осетров, севрюги, белуги, стер-
ляди, выловленных в Северном и Среднем 
Каспии и в р. Волге, 80 проб фрагментов 
плавников и 12 проб икры от производителей 
русского осетра и белуги, которые содержат-
ся в искусственных условиях. 

Проблемно-ориентированные и приклад-
ные исследования направлены на иденти-
фикацию и исследование селекционно-зна-
чимых полиморфизмов, ассоциированных 
с количественными и качественными по-
казателями продуктивности, использование 
методов геномной паспортизации, позволя-
ющих определять на геномном уровне пле-
менную ценность животных, на разработку 
новых биотехнологических подходов к се-
лекции и выращиванию осетровых, осно-
ванных на методах ДНК-технологии и ПЦР-
анализа. 

Перспективные поисковые исследования 
проб направлены на идентификацию генов, 
обуславливающих хозяйственно-ценные 
признаки осетровых и устойчивость к стрес-
совым факторам.

Для использования проб коллекционно-
го материала все данные должны быть за-
несены в электронный реестр, разработан-

Таблица 1. 
Количество образцов ткани осетровых рыб в коллекции 2000–2012 гг.

Год Итого Образцы (пробы)
Фрагменты 
плавников

Икра Гонады Печень

2000 70 32 8 30
2001 1574 797 74 514 189
2002 741 323 27 270 121
2004 28 28
2005 401 401
2006 59 29 15 15
2009 74 74
2011 87 87
2012 265 253 12

Итого 3299 1996 136 829 338
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ный сотрудниками лаборатории физиологии  
и генетики рыб ФГУП «КаспНИРХ». Табли-
ца, сформированная в программе Microsoft 
Excel, содержит структурированные сведения 
об индивидуальных особенностях осетровых 
Волжско-Каспийского бассейна. Количество 
разделов и подразделов реестра зависит от 
количества видов семейств осетровых, про-
бы которых поступили в коллекцию. Каждый 
лист реестра формируется в зависимости от 
поступления проб, информации, полученной 
в ходе экспедиций, и результатов биологиче-
ского, ихтиологического, биохимического, 
гистологического, генетического и трофо-
логического анализов. В 2011 г. было сфор-
мировано 2 раздела, содержащих данные об 
осетре и севрюге. В 2012 г. реестр дополнен 
разделами, в которых содержатся сведения  
о белуге и стерляди.

Вначале формируются первоначальные 
данные реестра относительно морфологии 
осетровых рыб и экологических факторах 
среды обитания. Затем, в процессе проведе-
ния анализов, реестр дополняется новыми 
сведениями. Структурированный электрон-
ный реестр имеет неограниченный объем 
и может дополняться новой информацией. 
Сутью реестра являются структурированные 
данные об особи, выловленной в море, реке 
или выращенной в искусственных условиях 
на рыбоводном заводе. 

Данные разделов включают порядковый 
номер, видовое название и митотип, данные 
о месте сбора (квадрат, район моря, глубину, 
прозрачность, соленость, количество кис-
лорода в воде и температуру воды в момент 
вылова особи), дату сбора и фиксации, вид 
ткани, пол, возраст, массу, длину особи, ме-
стонахождение пробы, метод генетического 
анализа, данные генетического паспорта, ре-
зультаты биологического, ихтиологического, 
биохимического, генетического, гистологи-
ческого, трофологического анализов, фами-
лию сборщика проб и название судна или 
рыбоводного завода.

Структурированная информация предо-
ставляется для прогноза запасов исследу-
емых видов рыб, анализа соотношения и 
состояния популяций осетровых. Полные 

данные об исследуемой особи имеются толь-
ко в реестре. С помощью данных реестра 
можно установить взаимосвязь между про-
цессами, протекающими в организме рыбы, 
увидеть взаимозависимость между организ-
мом и компонентами экологических факто-
ров местообитания. Запись и считывание ин-
формации в реестр (из реестра) происходит 
постоянно. Структурированную информа-
цию можно использовать для мониторинга 
генетического разнообразия естественных 
популяций каспийских осетровых и предот-
вращения снижения генетического разноо-
бразия при искусственном воспроизводстве. 
Структурированное хранение информации 
имеет свои преимущества. 

Заключение
«Коллекция эталонных генетических ма-

териалов осетровых рыб Волжско-Каспий-
ского бассейна», состоящая из систематизи-
рованных и документированных образцов 
тканей осетровых рыб, постоянно пополня-
ется, сохраняется и находит практическое 
применение. Образцы коллекции второй 
категории используют для проведения гене-
тического анализа, секвенирования геномов 
осетровых рыб, мониторинга состояния и 
оценки генетического разнообразия осетро-
вых, составления молекулярно-генетических 
паспортов. По структурированной информа-
ции, занесенной в реестр коллекции, можно 
проследить распределение осетров в летний 
и осенний периоды в российском секторе Се-
верного Каспия, влияние экологических фак-
торов среды на осетровых, составить инди-
видуальную характеристику каждой особи  
и популяции в целом. 
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Аннотация. В непрямом твердофазном варианте ИФА показано, что для дифференциации гомо- и гетероло-
гичных реакций может быть использован показатель контраста вида С = (Yhet - Y0)/(Yhom - Y0), где С – величина 
контраста, Yhom, Yhet и Y0 – оценки оптической плотности в гомологичной, гетерологичной системах и отрицатель-
ного контроля, соответственно, для данного разведения тестируемых сывороток. Установлены величины одно-
стороннего антигенного родства штаммов вируса инфекционного бронхита кур «D274» и «4/91» по отношению 
к штамму «Н-120», которые в размерности долей и с указанием границ диапазона ошибки измерений составили 
0,380 [0,339 ÷ 0,426] и 0,221 [0,200 ÷ 0,245], соответственно.
Summary. Indirect ELISA showed that the contrast of the form C = (Yhet - Y0) / (Yhom - Y0) can be used for differentiation 
of homo- and heterologous reactions. C is the value of contrast, Yhom, Yhet and Y0 are evaluations of optical density 
of homologous, heterologous sera and negative control, respectively, for each dilution of test sera. We determined the 
value of unilateral antigenic relationship of strains of infectious bronchitis virus “D274” and “4/91” toward the strain  
“H-120”, which in dimension of shares specifying  the boundaries of the range of measurement error amounted  
to 0,380 [0,339 ÷ 0,426] and 0,221 [0,200 ÷ 0,245], respectively.

Введение
Инфекционный бронхит кур (ИБК) – вы-

сококонтагиозная болезнь вирусной этио-
логии, клинически проявляющаяся в виде 
дисфункций дыхательной системы, пора-
жений органов мочевыделительной и ре-
продуктивной систем. В настоящее время 
ИБК является одной из наиболее экономи-
чески значимых болезней в промышлен-
ном птицеводстве многих стран мира, в том 
числе и Российской Федерации [1, 6].

Возбудитель ИБК – гаммакоронавирус, 
имеет выраженную тенденцию к антиген-
ной изменчивости и появлению новых се-

ротипов [5]. В настоящее время для клас-
сификации штаммов (серотипов) вируса 
ИБК не существует единой согласованной 
системы. Тем не менее для изучения анти-
генных и иммунологических свойств ши-
роко применяются функциональные тесты 
(РН, ИФА, РТГА) [11].

Основным способом борьбы с данным 
заболеванием является специфическая 
профилактика, однако антигенное раз-
нообразие циркулирующих эндемичных 
штаммов ИБК может существенно сни-
жать эффективность проводимой вакцина-
ции [10, 12].
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В связи вышесказанным представляет-

ся актуальным исследование антигенных 
свойств различных штаммов ИБК и количе-
ственная оценка их антигенного родства.

Целью настоящей работы являлось срав-
нение гомо- и гетерологичных реакций им-
мунных сывороток, полученных на штам-
мы «H-120», «D-274» и «4/91» вируса ИБК  
в непрямом твердофазном варианте ИФА.

Материалы и методы
Штаммы вируса ИБК. Штаммы «H-120»,  

«D-274» и «4/91» вируса ИБК в составе 
экстраэмбриональной жидкости, полу-
ченные в результате расплодок на СПФ-
эмбрионах кур.

Антигены штаммов вируса ИБК. Ин-
фекционную активность изучаемых вирус-
ных материалов скорректировали к наи-
меньшему показателю (6,8 lgЭИД50/см3). 
Далее проводили инактивацию вируса.  
С этой целью в образцы вируссодержащей 
экстраэмбриональной жидкости добавляли 
аминоэтилэтиленимин (0,05 % по объему), 
смесь выдерживали 24 часа при температуре  
25 °С. Таким образом, соответственно иссле-
дуемым штаммам, получили вирусные анти-
гены: AGH120; AGD274 и AG4/91.

Гипериммунные сыворотки морских 
свинок. Образцы штаммовых антигенов 
смешивали с адъювантом - гелем гидрооки-
си алюминия в равных объемах. Получен-
ные смеси вводили морским свинкам весом 
350–400 г (по 6 голов на каждый образец) 
внутримышечно в бедро, в объеме 1,5 см3. 
Повторную иммунизацию проводили через 
14 суток. Далее с интервалом 7 суток выпол-
няли еще 2 инъекции.

Через 40 суток после начала эксперимента 
провели забор крови. За 15 минут до опера-
ции выполняли процедуру анестезии и ми-
орелаксации животных. Далее производили 
пункцию сердца и отбор образцов крови. 
После этого животных подвергали эвтаназии 
парами хлороформа. 

Образцы крови декантировали от фибри-
на и форменных элементов, и полученные 
сыворотки объединяли соответственно ис-
следуемым антигенам. Таким образом по-
лучали меланжированные штаммоспеци-

фичные гипериммунные сыворотки SH120, 
SD274 и S4/91.

Иммуно-ферментный анализ (ИФА). 
Применяли метод непрямого твердофазного 
ИФА с постоянной дозой иммобилизованно-
го антигена. С этой целью использовали диа-
гностические наборы компании Synbiotics 
(США) для определения антител к вирусу 
ИБК в сыворотках крови кур.

Реакцию выполняли в соответствии с ин-
струкцией [8] до этапа индикации иммунных 
комплексов, где пероксидазный конъюгат 
для выявления куриных антител заменяли на 
аналогичный реагент, предназначенный для 
выявления антител морских свинок. В каче-
стве отрицательного контроля использовали 
меланжированный образец сыворотки крови 
морских свинок, полученный до их иммуни-
зации. Оптическую плотность продуктов ре-
акции определяли на спектрофотометридере 
«STL» (Австрия) при длине волны 405 нм. 
Порядок обработки первичных данных опи-
сан в тексте.

Результаты
Испытывали двукратные разведения (D) 

сывороток в диапазоне от 1 : 100 до 1 : 12800. 
По завершении реакции в каждом разведе-
нии измеряли оптическую плотность хро-
могенного субстрата (Y). Испытания всех 
образцов сывороток проводили параллельно.

Было проведено три повторных экспери-
мента. Полученные результаты представле-
ны в виде диаграмм на рисунке.

Приведенные диаграммы демонстрируют 
монотонно убывающие по оси lgD значения 
Y, установленные для всех испытанных об-
разцов сывороток. В отрицательном контро-
ле тренд указанных величин не выражен.  
В диапазоне разведений от lgD = 2 (1 : 100) 
до lgD = 2,204 (1 : 1600) оптическая плот-
ность (ОП) образца SH120 была заметно выше, 
чем у образцов SD274 и S4/91, но при этом опти-
ческие показатели двух последних образцов 
формально превосходили отрицательный 
контроль.

В соответствии с тем что в использован-
ных диагностических наборах для выяв-
ления антител к вирусу ИБК на планшетах 
иммобилизован антиген штамма Н-120 [6], 
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Рис. Результаты титрования сывороток морских 
свинок, иммунизированных штаммами «H-120»,  
«D-274» и «4/91» вируса ИБК (три повторных 
опыта). Представлены оценки оптической плотности 
(Y) исследуемых образцов сывороток SH120 (♦), SD274 
(▲) и S4/91 (●) и отрицательного контроля S0(□), 
установленные соответственно величинам их 
разведений (D).

реакцию с сывороткой SH120 считали гомо-
логичной (hom), остальные реакции рассма-
тривали как гетерологичные (het).

В каждом опыте по всему испытанному 
диапазону разведений вычисляли среднее 
значение ОП отрицательного контроля (“Y0). 
Далее по данным hom-системы определяли 
границы диапазона разведений (Dmin ÷ Dmax), 
в которых проводили анализ полученных 
результатов (рабочий диапазон), где: Dmin –  
величина наименьшего испытанного разве-
дения, Dmax – величина наибольшего разведе-
ния, в котором оценка соответствующего оп-
тического показателя превосходит или равна 
удвоенной средней оценке ОП отрицатель-
ного контроля (т. е. Y ≥ 2”Y0).

В границах рабочего диапазона в каждом 
разведении тестируемых сывороток про-
водили сравнение оптических показателей 

hom- и het-систем, где оценкой различия (по-
казателем контраста) между значениями Yhom 
и Yhet, c учетом оптики отрицательного кон-
троля (Y0), установленной в данном разведе-
нии, считали величину:

С = (Yhet - Y0) / (Yhom - Y0).
Полученные в рабочем диапазоне разведе-

ний оценки ОП Yhom, Yhet и Y0, а также выбор-
ки соответствующих показателей гетероло-
гичного контраста, представлены в таблице 1  
(в целях ограничения влияния возможных рез-
ко выпадающих значений С для вычислитель-
ных процедур использовали величины lgC).

Был проведен анализ распределений по-
казателей lgC в обеих выборках на предмет 
установления степени их асимметрии и экс-
цесса (островершинности), что являлось 
обоснованием использования средних значе-
ний и применения стандартных методов об-
работки первичных данных [3]. Результаты 
анализа приведены в таблице 2.

Данные, представленные в таблице 2, по-
зволили сделать ряд заключений. По кри-
терию асимметричности (А/mA < 3) для вы-
борок lgC1 и lgС2, фактические отношения 
составили 0,275 / 0,528 = 0,521 и 1,058 / 
0,528 = 2,003, соответственно. По критерию 
эксцесса (E/mЕ < 3) анализируемые выбор-
ки lgC1 и lgC2 имели оценки 1,483 / 0,882 = 
1,681 и 1,510 / 0,882 = 1,712. В обоих случа-
ях критериальные неравенства выполнялись.  
На этом основании обе выборки были отнесе-
ны к нормально распределенным, что, в свою 
очередь, разрешало использовать стандарт-
ные методы параметрической статистики.

Были определены средние оценки гете-
рологичных контрастов и их стандартные 
отклонения: “lgC1 ± G = (-0,420) ± 0,196  
и “lgC2 ± G = (-0,655) ± 0,177. Статистиче-
ские коэффициенты t = “lgC / (G / √n) указан-
ных средних величин, учитывающие ошибку 
сделанных измерений, по критерию Стью-
дента [3] демонстрировали высокую степень 
их значимости (p ≤ 0,001). При этом и сами 
показатели “lgC1 и “lgC2 между собой досто-
верно различались.

Обсуждение
В качестве доноров иммунных сывороток 

в работе были использованы морские свинки, 
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поскольку данные животные не восприимчи-
вы к вирусу ИБК. Это обстоятельство рассма-
тривали как дополнительную гарантию полу-
чения более объективных данных в аспекте 
антигенного воздействия исследуемых вирус-
ных штаммов. При этом концентрация анти-
генов (по крайней мере по титру инфекцион-
ного вируса) была приближенно равной.

Использование непрямого твердофазного 
варианта ИФА для дифференциации гомо- и 
гетерологичных реакций иммунных сыворо-
ток предполагало определенные особенно-
сти интерпретации получаемых результатов. 
Если в данном случае опираться на обычные 
величины соответствующих титров [2] тести-
руемых сывороток (т. е. величины наиболь-

ших разведений, при которых оптические по-
казатели превосходят или равны удвоенному 
среднему значению оптики отрицательного 
контроля) и проводить их сравнение, то та-
кой подход был бы не корректным (см. диа-
граммы первичных оценок оптических пока-
зателей в гомо- и гетерологичных реакциях, 
представленные на рисунке).

Очевидно, что использование оптических 
показателей для сравнения гомо- и гетероло-
гичных реакций [7] представляется обосно-
ванным. Однако сопоставление указанных 
оценок, установленных только для одного 
разведения тестируемых образцов сыворот-
ки, может снижать надежность вывода о сте-
пени их различимости.

Таблица 1.
Оценки оптической плотности (Y) в hom- и het-системах, а также показатели  

их контраста (С), установленные соответственно испытанным разведениям (D)*  
исследуемых образцов сывороток (SH-120; SD274; S4/91)

lgD Y0 Yhom(SH-120) Yhet-1 (SD274) Yhet-2 (S4/91) lgC1 (het-1) lgC2 (het-2)

2,000 0,089 1,173 0,392 0,213 -0,554 -0,942
2,301 0,065 0,601 0,322 0,197 -0,319 -0,609
2,602 0,057 0,484 0,219 0,153 -0,421 -0,648
2,903 0,056 0,300 0,233 0,115 -0,139 -0,617
3,204 0,064 0,143 0,126 0,119 -0,105 -0,157
2,000 0,079 0,602 0,190 0,160 -0,673 -0,810
2,301 0,065 0,412 0,150 0,120 -0,611 -0,800
2,602 0,051 0,320 0,138 0,098 -0,490 -0,758
2,903 0,061 0,168 0,118 0,080 -0,274 -0,751
3,204 0,058 0,152 0,127 0,087 -0,134 -0,511
2,000 0,081 0,675 0,223 0,198 -0,621 -0,706
2,301 0,062 0,482 0,168 0,128 -0,598 -0,804
2,602 0,05 0,288 0,125 0,115 -0,502 -0,564
2,903 0,059 0,221 0,128 0,093 -0,371 -0,678
3,204 0,055 0,161 0,079 0,082 -0,645 -0,594
3,505 0,052 0,124 0,092 0,073 -0,255 -0,535

Примечание: * – представлены результаты трех повторных измерений.

Таблица 2.
Результаты статистического анализа выборок показателей контраста (С),  

установленных в гетерологичных реакциях с сыворотками SD274 и S4/91

Выборка 
показателей 
контраста

Оценка  
симметрии  

(А)

Статистика 
асимметрии 

(mА)

Оценка  
эксцесса  

(Е)

Статистика 
эксцесса  

(mЕ)

Среднее  
значение  

(“lgC)

Стандартное 
отклонение 

(±GC)

lg C1 (SD274) 0,275 0,528 1,483 0,882 -0,420 ±0,196

lg C2 (S4/91) 1,058 1,510 -0,655 ±0,177
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Предлагаемый вариант показателя кон-

траста оптики гетерологичной реакции (С) 
практически повторяет известную для ИФА 
S\P-оценку, с той разницей, что произведена 
замена оптической величины положительно-
го контроля на ОП гомологичной реакции. 
Показано, что в установленных границах ра-
бочего диапазона выборки значений lgС име-
ют нормальное распределение и их средние 
величины (“lgC) пригодны для стандартных 
статистических операций.

Установлено, что показатели “lgC, уста-
новленные для сывороток SD274 и S4/91 по 
отношению к сыворотке SН-120, имели вы-
сокий уровень значимости, что свиде-
тельствовало о существенных антигенных 
различиях соответствующих вирусных 
штаммов. Опираясь на положение Архет-
ти и Хорсфалла [4], величины “lgC были 
использованы в качестве оценок одно-
стороннего антигенного родства штаммов 
D274 и 4/91 по отношению к штамму Н-120. 
Искомые оценки в размерности долей и с 
указанием границ диапазона ошибки из-
мерений составили “CD274 = 0,380 [0,339 ÷  
0,426] и “C4/91 = 0,221 [0,200 ÷ 0,245].
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День

25  
 июля
 

25 июля 2014 года, в разгар лета, впервые состоится уникальное мероприятие – 
День ветеринарного врача. 

Ветеринарные специалисты – это люди, которые искренне любят животных  
и находят свое призвание в помощи тем, кто еще меньше, чем человек,  защищены 
от болезней, травм, негативного воздействия техногенной среды. Понимая всю 
важность их работы, компания GLOBAL VENTUM решила организовать настоящий 
праздник, восхваляющий благородную и нужную профессию, требующую 
колоссальных знаний и, зачастую, мужества.

На природе в неформальной обстановке, в кругу коллег, друзей и членов семьи 
соберутся врачи и руководители российских ветеринарных клиник, практики 
и теоретики, а также представители ведущих компаний, работающих на рынке 
товаров для лечения и ухода за мелкими домашними животными. 

Гостей ждут развлекательные и одновременно познавательные мастер-классы, 
конкурсы, занимательные викторины, розыгрыш призов, яркая выставка-ярмарка, 
на которой будут представлены лучшие товары и инновационные разработки,  
и, конечно же, красочный фейерверк.

Приглашаем вас принять участие в празднике! Вы получите уникальную 
возможность приятно провести летний день вместе с коллегами, людьми, 
разделяющими ваши профессиональные ценности, интересы и стремления.

Участие в празднике – бесплатное, по предварительной регистрации!

GLOBAL VENTUM (ранее известная как «АгроВетКонсалтинг») –  
один из крупнейших организаторов ветеринарных мероприятий 
в России. Компания реализует такие крупные образовательные 
проекты в ветеринарии, как Программа последипломного образования 
ветеринарных специалистов и Сочинский Ветеринарный Фестиваль.

За дополнительной 
информацией просим 

обращаться к организатору:

GLOBAL VENTUM
Тел.: +7 495 989-43-70

E-mail: info@globalventum.ru 
www.globalventum.ru
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Аннотация. Приготовлен специфический антиген из штамма «Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ», активность ко-
торого составила в реакции диффузионной преципитации (РДП) 1 : 32. Предложена оптимальная схема получе-
ния антисыворотки к возбудителю пастереллеза на овцах, активность антисыворотки в РДП – 1 : 16. На основе 
данной антисыворотки приготовлены диагностические препараты (иммуноглобулины и конъюгаты), и с примене-
нием данных препаратов поставлен ИФА для выявления антигена возбудителя пастереллеза.
Summary. The specific antigen from “Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ” strain has been prepared; activity in diffusion 
precipitation reaction (DPR) was 1 : 32. The optimal diagram for receiving antiserum to agent of Pasteurellosis on sheep 
is proposed, activity of antiserum in diffusion precipitation reaction was 1 : 16. Diagnostic preparations (immunoglobulins 
and conjugates) have been prepared on the base of this antiserum. ELISA has been used with these preparations for 
detection antigen of Pasteurellosis agent. 

Введение
Широкое географическое распростране-

ние пастереллеза, восприимчивость к нему 
всех видов домашних животных, многих 
диких млекопитающих и птиц, а также зна-
чительный ущерб, наносимый им, требует 
совершенствования существующих диагно-
стических методов и лечебно-профилактиче-
ских мероприятий.

В настоящее время для диагностики  
и дифференциации пастереллеза использу-
ются микробиологические методы и лабора-
торные тест-системы.

Из лабораторных тест-систем в мировой 
практике для диагностики возбудителя па-
стереллеза применяются: реакция непрямой 

гемагглютинации (РНГА), РДП, иммунофер-
ментный анализ (ИФА), полимеразной цеп-
ной реакция (ПЦР) и другие методы.

Среди лабораторных методов ИФА нахо-
дит широкое применение в здравоохранении, 
различных областях сельского хозяйства, 
промышленной биотехнологии, природоох-
ранной деятельности и научно-исследова-
тельской работе как экспресс тест-система.

Достоинствами ИФА является возмож-
ность ранней диагностики инфекции, воз-
можность прослеживать динамику развития 
процесса, быстрота и удобство в работе.  
Метод ИФА продолжает широко приме-
няться для определения напряженности 
иммунитета к возбудителю пастереллеза  
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с целью эпидемиологического и эпизоотиче-
ского надзора за инфекцией среди животных 
и птиц в Российской Федерации, США и Ев-
ропейских странах [6].

Высокая чувствительность в сочетании 
с быстротой анализа от нескольких минут 
до нескольких часов, возможностью одно-
временного тестирования большого коли-
чества образцов и отсутствием особой не-
обходимости в предварительных операциях 
по очистке и концентрированию анализиру-
емого соединения в образце придают ИФА 
неоспоримые преимущества перед другими 
аналитическими методами. Метод ИФА об-
ладает высокой чувствительностью и спец-
ифичностью, которая в настоящее время со-
ставляет более 90 %.

Метод ИФА используется как диагно-
стическая тест-система с 1972 года, однако 
создается необходимость каждый раз опти-
мизировать условия постановки для диагно-
стики новых выделенных штаммов возбуди-
телей бактериальных и вирусных инфекций, 
т. к. в процессе эволюций могут быть изме-
нены антигенные свойства одной той же ин-
фекции.

В связи с вышеизложенным в этой работе 
приведены данные по приготовлению диа-
гностических препаратов на основе штамма 
«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» возбуди-
теля пастереллеза, выделенного на террито-
рии Западно-Казахстанской области в 2011 
году от павших сайгаков, пригодных для 
оптимизации условий постановки ИФА по 
выявлению антигена вышеуказанной инфек-
ции.

Материалы и методы исследования
Возбудитель. В работе использовали 

штамм «Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ».
Бактериальную массу штамма 

«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» получали 
путем посева на питательный агар с 20 % 
сывороткой крови КРС и проводили инку-
бацию в течение 24–48 часов при 37 °С по 
общепринятому методу. Активность нарабо-
танной бактериальной массы в РДП состави-
ла 1 : 8 – 1 : 16.

Приготовление антигена. Полученную 
бактериальную массу штамма «Pasteurella/

Saigas/2011/ZKO/KZ» инактивировали фор-
малином в конечной концентрации 0,3 % в 
течение 24 часов при 37 °С при постоянном 
перемешивании. При проверке полноты 
инактивации возбудителя пастереллеза на 
мышатах и на питательном агаре, мышата 
оставались живыми в течение 7 суток (срок 
наблюдения) и на питательном агаре рост 
колоний в течение трех суток не наблюдал-
ся. В ходе опыта установлено, что формалин 
в конечной концентрации 0,3 % в течение 
24 часов при 37 °С полностью инактивиру-
ет бактериальные пробы. С целью освобож-
дения суспензий от клеточных балластов 
их отмывали трехкратно физиологическим 
раствором путем центрифугирования при 
1000 об./мин. в течение 15 минут, затем 
сконцентрировали пробы 10-кратно. Далее 
антиген приготовлен 5 способами.

1 способ – осаждение суспензии при 
15000 об./мин. в течение 15 минут, добав-
ление к осадку Bug Buster Mix из расчета 
5 мл на 1 г. Осадок тщательно ресуспенди-
ровали в течение 5 минут встряхиванием 
вручную. Затем инкубировали 60 минут на 
ротаторе (медленное перемешивание) при 
комнатной температуре. Центрифугирова-
ли при 16000 g 20 минут при 4 °С, надоса-
док – растворимые белки, осадок – нерас-
творимые белки.

2 способ – обработка суспензии УЗИ по  
5 секунд 3 раза (21 кГц, 20–30 миллиампер), 
очистка от балластов центрифугированием 
при 1000 об./мин. 10 мин. Затем надосадок 
очищали через слой 30 % сахарозы центри-
фугированием при 20000 об./мин. в течение 
15 минут, отмывка от сахарозы.

3 способ – отмывка трехкратно путем цен-
трифугирования при 1000 об./мин. в течение 
10 мин.

4 способ – обработка УЗИ по 5 секунд 
3 раза (21 кГц, 20–30 миллиампер), очист-
ка от балластов центрифугированием при 
1000 об./мин. 10 мин. Надосадок обраба-
тывали твин-эфиром, для этого к суспен-
зии добавляли 0,1 % твина-80 и оставля-
ли на холоде в течение 30 минут, изредка 
помешивая. Затем суспензию смешивали 
на холоде с эфиром в соотношении 1 : 1 и 
выдерживали в течение 2 часов при 4 °С,  
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постоянно встряхивая на шуттель-аппа-
рате. Нижнюю слабоопалесцирующую 
водную фазу отделяли и удаляли остатки 
эфира выветриванием в течение суток при 
4 °С, материал осветляли путем центрифу-
гирования при 1000 об./мин. 10 мин. Затем 
очищали через 30 % сахарозу центрифу-
гированием при 20000 об./мин. в течение  
15 минут, отмывали от сахарозы.

5 способ – по методу Grosset [8]. С этой 
целью культуры пастереллеза выращива-
ли на питательной среде с pH 7,2–7,4 в те-
чение 18–24 часов при 37 °С. Микробные 
клетки осаждали центрифугированием при 
4000 об./мин. в течение 20 минут и трижды 
отмывали физиологическим раствором pH 
7,0–7,2. Осадок микробных клеток разбавля-
ли небольшим объемом дистиллированной 
воды до получения взвеси 50 млрд в 1 мл (по 
оптическому стандарту мутности). Микроб-
ные клетки разрушали путем заморажива-
ния при минус 60 °С и оттаивания (37 °С) от 
12 до 14 раз. После последнего оттаивания 
взвесь центрифугировали при 6000 об./мин. 
в течение 20 мин. Полученная насадочная 
жидкость представляет собой комплекс во-
дорастворимых антигенов. 

Содержание белка в препаратах опреде-
ляли по методу Лоури [9], используя в каче-
стве стандарта бычий сывороточный альбу-
мин (БСА) фирмы “Sigma” (США).

Коммерческий ПЦР набор фирмы 
«Bactotype», Германия. Постановку осущест-
вляли согласно наставлению по применению 
данного набора. 

Животные. Донорами специфических ан-
тител служили козы и овцы местной породы 
в возрасте до одного года.

Специфические иммуноглобулины к анти-
гену возбудителя пастереллеза из специфи-
ческих антисывороток выделяли спиртовым 
методом по Кону [5]. 

Специфические конъюгаты получали  
по методу Wilson M.B., Nakane P.K. [10].  
В работе использовали пероксидазу хрена 
фирмы “Sigma” (США) типа VI-А.

Результаты исследований 
Антигенную активность приготовленных 

препаратов проверяли путем введения мате-
риалов кроликам внутривенно в объеме по 
0,5 см3. Через неделю после введения мате-
риалов отобранные от кроликов сыворотки 
крови проверяли на образование антител в 
РДП и ИФА, результаты представлены в та-
блице 1.

По результатам таблицы можно судить, 
что антигены, приготовленные разными спо-
собами, способствуют образованию антител 
в организме крольчат после однократного 
введения исследуемых проб через 7 суток. 
Активность антител составила в ИФА в пре-
делах 1 : 400 – 1 : 6400, также с помощью 
РДП в трех пробах были выявлены антитела 
к возбудителю пастереллеза в цельном виде.

В ходе проведенного исследования уда-
лось сконцентрировать, очистить и про-
верить антигенные свойства штамма 
«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» возбуди-
теля пастереллеза. 

В дальнейшем были проведены опыты 
по получению антисывороток к штамму 
«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» возбуди-
теля пастереллеза на разных видах животных 
с применением антигена, приготовленного 
по методу Grosset, т. к. по данным таблицы 1 

Таблица 1.
Антигенные свойства приготовленных разными способами антигенов

Наименование материала 
для введения

Штамм Активность в
РДП ИФА

1 способ

«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ»

+ 1 : 800
2 способ - 1 : 1600
3 способ - 1 : 400
4 способ + 1 : 3200
5 способ + 1 : 6400

Примечание: + – положительный результат; «-» – отрицательный результат.
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можно судить, что в организме кроликов ак-
тивный иммунный ответ получен на данный 
антиген [8]. 

При получении антисывороток к возбуди-
телю пастереллеза использовали коз и овец 
местной породы в возрасте 8–12 мес. Жи-
вотных до проведения экспериментов вы-
держивали на карантине в течение 2 недель 
с проведением термометрии, клинического 
осмотра и исследованием сывороток крови 
на наличие вируснейтрализующих антител. 
Содержание животных проводили в соот-
ветствии с «Инструкцией по содержанию 
подопытных животных и ветеринарно-са-
нитарным правилам в экспериментально-
биологических изоляторах» НИИПББ инв.  
№ 1069 [4].

Схемы получения антисывороток к воз-
будителю пастереллеза представлены в та-
блице 2.

Оценку активности и специфичности по-
лученных антисывороток проводили в РДП. 
Результаты проведенного опыта по получе-
нию антисывороток к возбудителю пастерел-
леза и оценка их активности представлены в 
таблице 3.

Из результатов таблицы 3 видно, что ак-
тивность овечьей антисыворотки к возбу-
дителю пастереллеза составила в РДП 1 : 
32, в ИФА – 1 : 3200, козья антисыворотка 
показала активность в РДП – 1 : 4, в ИФА –  
1 : 100 – 1 : 800. Неспецифические реакции с 
гетерогенными антигенами не наблюдались, 
что свидетельствует о специфичности полу-
ченных нами антител.

В дальнейшем в наших опытах проводи-
лись работы по выделению иммуноглобу-
линов из специфических сывороток крови 
к возбудителю пастереллеза, полученных 
на овцах. Выделение иммуноглобулина из 
антисыворотки к возбудителю пастереллеза 
проводили двумя методами. Первый способ 
заключался в использовании 3-ступенчато-
го осаждения альбумина и иммуноглобули-
на различными концентрациями этилового 
спирта по методу Кона, и второй с помощью 
сернокислого аммония (NH4)2SO4 [5]. Выде-
ленные иммуноглобулины проверяли на ак-
тивность и специфичность в РДП, результа-
ты исследований представлены в таблице 4.

Как свидетельствуют данные таблицы 4, 
из испытанных двух методов выделения им-
муноглобулинов из специфических сыворо-
ток более приемлемым оказался спиртовый 
метод по Кону, активность иммуноглобули-
на, выделенного по данному методу, в РДП 
составила 1 : 32–64, а активность иммуно-
глобулина, выделенного сернокислым аммо-
нием, в РДП была на один порядок ниже. 

На основе приготовленных иммуноглобу-
линов были получены вирусспецифические 
иммунопероксидазные конъюгаты по методу 
Wilson M. B., Nakane P. K. [10]. Для приго-
товления специфического конъюгата исполь-
зовали иммуноглобулин, выделенный по 
методу Кона. Активность и специфичность 
приготовленного иммуноферментного конъ-
югата проверяли в ИФА, предельная актив-
ность которого составила 1 : 800 – 1 : 1600,  
а рабочее разведение – 1 : 100.

С использованием приготовленных пре-
паратов был оптимизирован прямой вариант 
ИФА для обнаружения антигена возбудите-
ля пастереллеза. Для оптимизации условий 
постановки ИФА были испытаны разные 
временные и температурные параметры по-
становки ИФА, подобраны буферные рас-
творы и рабочие концентрации компонентов 
реакции.

Оптимизированный вариант ИФА был ис-
пытан на специфичность и эффективность. 
Для этого при постановке ИФА использова-
ны гомогенные и гетерогенные пробы, ре-
зультаты представлены в таблице 5.

Из результатов таблицы 5 видно, что в ис-
следуемых органо-тканевых пробах с помо-
щью конъюгата к возбудителю пастереллеза 
выявлен антиген пастереллеза в титрах 1 : 16 –  
1 : 32, а в концентрированных культураль-
ных пробах – 1 : 3200–6400. В тоже время 
все нормальные и гетерологичные образцы 
показали отрицательный результат в ИФА.

Обсуждение результатов
С целью определения оптимальных ус-

ловий очистки и концентрирования бакте-
рий пастереллеза до настоящего времени 
зарубежными учеными проведены опреде-
ленные исследования. Так, например, Са-
муйленко А. Я. с соавторами и Рубан Е. А. 
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Таблица 2.

Схемы получения антисывороток к возбудителю пастереллеза

№  
схемы

Вид  
животного

Наименование  
вводимого  
материала

Способ  
введения

Концентрация белка,  
мкг/см3

Интервал между  
введениями, сут.

1 Баран штамм 
«Pasteurella/
Saigas/2011/
ZKO/KZ»

В область  
предлопаточных  
лимфатических  

узлов

80 18
150+0,05 % ГОА 9

250+2,5 % Montanid ISA-71 7

2 Коза
80 18

150+0,05 % ГОА 9
250+2,5 % Montanid ISA-71 7

Таблица 3. 
Оценка активности антисывороток к возбудителю пастереллеза в РДП

Наименование  
антисыворотки

Активность
в РДП в ИФА

AгС бруцеллеза АгН АгС 1 : 3200
Овечья - - 1/32 1 : 800
Козья - - 1/4

Примечание: «-» – отрицательный результат; АгН – антиген нормальный; АгС – антиген специфический.

Таблица 4.
Активность и специфичность иммуноглобулинов в РДП

Исходная  
активность  

сыворотки в РДП

Методы выделения 
иммуноглобулина

Активность иммуноглобулинов в РДП
АгС бруцеллеза АгС C АгН

Овечьи 1 : 32

по Кону γ-глобулин - 1 : 32–64 -
по Кону Β-глобулин - 1 : 32–64 -

(NH4)2SO4  
иммуноглобулин

- 1 : 32 -

Таблица 5.
Результаты исследования проб на выявление антигена возбудителя пастереллеза в ИФА

№ п/п Наименование проб Активность в ИФА
1 Предлопаточный лимфатический узел от павшего козленка  

после заражения штаммом «Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ»
1 : 16 – 1 : 32

2 Селезенка от павшего козленка  
после заражения штаммом «Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ»

1 : 16 – 1 : 32

3 АgS возбудителя E. сoli -
4 АgS возбудителя B. аbortus 19 -
5 АgN из ПБ -
6 АgS штамма «Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» возбудителя пастереллеза 1 : 3200 – 1 : 6400

Примечание: «-» – отрицательный результат; АgS – антиген специфический; АgN – антиген нормальный;  
ПБ – питательный бульон.
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с соавторами (2000, 2003) для получения 
биомассы возбудителя пастереллеза в рабо-
те использовали производственные штам-
мы Pasteurella multocida А-1231, В-681 и 
Д-Т-80. Питательные среды для выращи-
вания вакцинных штаммов готовили по 
действующим инструкциям на монопрепа-
раты, а их выращивание осуществляли в 
лабораторных ферментерах АНКУМ-2М, 
оснащенных системами автоматического 
контроля и регулирования основных па-
раметров культивирования (температура,  
рН и СО2).

Концентрация культур производственных 
штаммов по окончании процесса выращива-
ния (10–12 часов) была 22±2 млрд м. т. / мл.

Культуры пастерелл инактивирова-
ли формалином в конечной концентрации  
0,3 % при температуре 37 °С в течение  
24 часов и концентрировали методом цен-
трифугирования.

Кроме того, в последние годы за рубе-
жом изготавливается целый ряд вакцинных 
и сывороточных препаратов против пасте-
реллеза [3, 2]. 

Исследования по отработке схемы гипе-
риммунизации и получению опытных пар-
тий сывороток против пастереллеза свиней 
проводили на Армавирской биофабрике 
(Школьников Е. Э. и др., 2007; Гринь С. А.  
и др., 2007).

Для этого были сформированы пять групп 
свиней по пять голов в каждой.

Гипериммунизацию свиней проводили 
путем внутримышечных инъекций возрас-
тающих доз инактивированных концентри-
рованных пастереллезных антигенов с ин-
тервалом в 2–3 сут. При этом исследователи 
антигены вводили раздельно в разные участ-
ки тела животного. Авторами были испыта-
ны пять схем, отличающихся дозой антигена 
и количеством инъекций.

В результате гипериммунизация свиней 
путем 10 внутримышечных инъекций в воз-
растающих дозах инактивированного кон-
центрированного пастереллезного антигена 
в общем количестве по 1000 млрд микроб-
ных тел (м. т.) позволяет получить сыворотку 
с титрами антител в РА : к P. multocida A, D –  
1 : 400, B – 1 : 800.

Таким образом, авторы предлагают для 
получения сыворотки против пастереллеза 
свиней следующую схему гипериммуниза-
ции: 8–10 инъекций пастереллезного анти-
гена в общей дозе – 645–1000 млрд м. т.,  
с интервалом в 2–3 дня [7, 1]. 

Подитоживая полученные в данной ра-
боте результаты, можно сказать, что приго-
товленные нами диагностические препараты 
при пастереллезе по активности и специфич-
ности не уступают зарубежным аналогам.

Заключение
В результате проведенных исследова-

ний был приготовлен активный концентри-
рованный и очищенный антиген возбуди-
теля пастереллеза из штамма «Pasteurella/
Saigas/2011/ZKO/KZ», активность которого 
в РДП составила 1 : 32. 

С использованием данного антигена по-
лучены активные и специфичные антисыво-
ротки в разных видах животных. Наиболее 
активные и специфичные антитела к штамму 
«Pasteurella/Saigas/2011/ZKO/KZ» возбуди-
теля пастереллеза получены на овцах, актив-
ность данной сыворотки в РДП составила  
1 : 32, в ИФА – 1 : 3200.

Из испытанных двух методов выделения 
иммуноглобулинов из специфических сы-
вороток более активные иммуноглобулины 
получены спиртовым методом по Кону, ак-
тивность иммуноглобулина в РДП составила  
1 : 32–64. 

На основе иммуноглобулина приготов-
лен специфический иммунопероксидаз-
ный конъюгат по методу Wilson M. B., 
Nakane P. K. Предельная активность его в 
ИФА составила 1 : 800 – 1 : 1600, а рабочее 
разведение – 1 : 100.

С применением данных препаратов был 
поставлен ИФА для идентификации пастерел-
леза в образцах биологического материала.
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Аннотация. В таежных экосистемах Карелии изучена численность иксодового клеща Ixodes trianguliceps и его 
прокормителей – мелких млекопитающих на разных этапах вторичной сукцессии после рубки леса по мере есте-
ственного лесовозобновления. Установлено, что на трансформированных территориях основными прокормите-
лями активных преимагинальных фаз развития (личинок и нимф) клеща являются доминирующие здесь Sorex 
araneus L. и Myodes glareolus Schr, а имаго – M. glareolus, совместно прокармливающие 94,5 % клещей. Показано, 
что в процессе лесовозобновления происходит изменение численности клеща, а также роли хозяев в его про-
кормлении.
Summary. The abundance of the tick Ixodes trianguliceps and its hosts – small mammals, at different stages  
of the secondary post-felling succession in a naturally regenerating forest was studied in boreal ecosystems of Karelia.  
At the active pre-imago life phases (larvae and nymphs) the tick fed mainly on the dominant Sorex araneus L. and Myodes 
glareolus Schr., whereas imago ticks – on M. glareolus. Altogether, these species hosted 94 % of the ticks. As the forest 
regenerated the tick abundances changed, and so did the contributions of the hosts.

Введение
Ixodes (Exopalpiger) trianguliceps Birula, 

1895 (Parasitiformes: Ixodinae) – треххозя-
инный клещ с примитивным пастбищным 
типом паразитизма, развитие которого про-
исходит в приземном ярусе и лесной под-
стилке, а активные фазы прокармливаются 
преимущественно на мелких млекопитаю-
щих. В Карелии список хозяев – прокормите-
лей клеща насчитывает 17 видов, из которых 
11 – это представители грызунов, 6 – насеко-
моядных [5; 1]. 

I. trianguliceps впервые описан в Каре-
лии на берегах Онежского озера, имеет об-
ширный ареал, входящий в состав Палеар-

ктической области. Территория Карелии,  
на которой клещ распространен повсемест-
но, представляет северную часть его ареала, 
где он повсюду немногочисленен и приуро-
чен к лиственным и смешанным лесам [5; 1]. 

I. trianguliceps имеет важное эпизоото-
логическое значение. От клещей этого вида 
изолированы возбудители клещевого энце-
фалита [6] и иксодовых клещевых боррели-
озов [4]. I. trianguliceps является определен-
ным звеном эпизоотического процесса в ряде 
очагов туляремии [7] и бабезиоза [10].

При освоении тайги значительно изме-
няются первичные биоценозы и образуются 
вторичные, что приводит к перераспределе-
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нию клещей и их прокормителей по расти-
тельным ассоциациям. Как результат антро-
погенной трансформации таежных массивов 
происходит затухание старых трансмиссив-
ных природных очагов, в том числе и кле-
щевых, и формирование новых. В таежных 
экосистемах Карелии было показано, что 
особенно отчетливо последствия сплошных 
концентрированных рубок влияют на чис-
ленность и пространственную структуру 
популяции таежного клеща и его основных 
прокормителей [2; 3].

Целью нашей работы является изучение 
численности I. trianguliceps и роли разных 
видов мелких млекопитающих в его про-
кормлении по мере естественного возобнов-
ления лесной растительности на вырубках. 

Материалы и методы
Исследования проведены на территории 

южной Карелии в подзоне средней тайги 
(Кондопожский район, окрестности д. Ма-
лая Гомсельга – 62°04' с. ш., 33°55' в. д.).  
В районе исследования распространены пре-
имущественно вторичные средневозрастные 
и приспевающие сосновые и смешанные 
сосново-лиственные леса с примесью ели. 
Широко представлены вырубки с разной сте-
пенью зарастания и молодняки разного воз-
раста. Были выбраны 4 участка, соответству-
ющие разным этапам вторичной сукцессии 
лесной растительности после проведения 
сплошных концентрированных рубок.

1 участок – вырубка злаковая необлесив-
шаяся, в стадии формирования лиственного 
молодняка с примесью ели. Появилась после 
сплошной концентрированной рубки сосня-
ка зеленомошного 7+ лет назад (здесь и да-
лее возраст вырубки указан на период начала 
исследования). Биотоп занимает территорию 
около 20 га. Для почв данного биотопа ха-
рактерно застойное увлажнение. Древостой 
представлен ольхой, березой и ивой. Под-
стилка тонкая (1–2 см) из отмерших злаков. 
Общий тип биотопа близок к луговому. Все-
го было отработано 2 335 ловушко-суток.

2 участок – молодняк с возрастом 12+ 
лет на вырубке из-под сосняка. Биотоп пло-
щадью около 50 га, характеризуется низкой 
степенью увлажнения, почвой подзолисто-

го типа, разреженностью и бедностью фло-
ристического состава. Формула древостоя 
7Ив2Б1Е+Ол. Подстилка тонкая, образована 
опадом листвы и остатками отмерших зла-
ков. Всего было отработано 2 335 ловушко-
суток.

3 участок – лиственный молодняк с воз-
растом 25+ лет. Биотоп занимает террито-
рию площадью около 50 га, характеризует-
ся средней степенью увлажнения и почвой 
подзолистого типа. На вырубке присутствует 
недоруб из осины и ели. Состав древостоя: 
7Ол2Б1Ив. В подросте ольха, рябина, осина, 
ива, береза и ель. Подстилка хорошо разви-
та, образована отмершими вегетативными 
частями травянистых растений, ветвями и 
опадом лиственных пород. Всего было отра-
ботано 2 385 ловушко-суток.

4 участок – вторичный смешанный лес. 
Представлен средневозрастным (80+ лет) со-
сново-березовым древостоем. Характеризу-
ется средней степенью увлажнения, почвой 
подзолистого типа. Первый ярус древес-
ного полога образован сосной обыкновен-
ной, елью европейской и березой повислой.  
Состав первого яруса древостоя 5С3Е2Б. 
Подлесок богатый, представлен рябиной 
обыкновенной, можжевельником обыкно-
венным, ольхой серой, черемухой обыкно-
венной, шиповником иглистым и другими 
видами деревьев и кустарников. Моховой по-
кров редок и приурочен к прикорневым по-
вышениям. Подстилка тонкая – 1 см, состоит 
из хвои и опада лиственных пород, а также 
остатков травянистых растений. Всего было 
отработано 5 550 ловушко-суток.

Отлов мелких млекопитающих (далее 
в тексте ММ) проведен ловушками Геро 
на стандартных ловушко-линиях, по 50 на 
каждой в летний период (июнь – август) в 
течение шести лет (1998–2001 гг. и 2003–
2004 гг.). Отловлено 1 115 экз. зверьков,  
в том числе 192 экз. на первом участке,  
266 экз. – на втором, 270 экз. – на третьем 
и 387 экз. – на четвертом (табл. 1). За пока-
затель относительной численности ММ при-
нималось число зверьков, попавших за сутки 
работы в 100 ловушек (экз. на 100 лов.-сут.).

Сбор эктопаразитов мелких млекопита-
ющих выполнен стандартными методами. 
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Всего собрано 697 экз. I. trianguliceps: 99, 
160, 121 и 317 особей соответственно на 1–4 
участках (табл. 2).

В обработке и анализе материала использо-
ваны следующие индексы: ИО – индекс оби-
лия в экз.; ИД – индекс доминирования в %,  
ПП – показатель прокормления (произведе-
ние индекса обилия на численность хозяина, 
пересчитанную на 100 лов.-сут). 

Результаты
Видовой состав ММ обследованных 

участков представлен 9 видами из двух от-
рядов: отр. Rodentia – 5 видами: европейская 
рыжая полевка Myodes glareolus Schr., па-
шенная полевка Microtus agrestis L., полев-
ка-экономка M. оeconomus Pall., лесная мы-
шовка Sicista betulina Pall., мышь-малютка 
Micromys minutus Pall.; отр. Insectivora –  
4 видами: обыкновенная бурозубка Sorex 
araneus L., малая бурозубка S. minutus L., 
равнозубая бурозубка S. isodon и кутора 
обыкновенная Neomys fodiens Tenn. (табл. 1). 
В суммарных уловах ММ преобладали два 
вида – S. araneus и M. glareolus, общая доля 
которых на разных этапах лесовозобновле-
ния колебалась от 85 % до 96 %. 

На первом участке (вырубка 7+ лет) 
были отмечены только личинки и нимфы  
I. trianguliceps, ИО и ПП составили 0,41 и 
2,46 соответственно (табл. 2). Основная роль 
в прокормлении клеща принадлежала трем 
видам (S. araneus, M. glareolus и M. Agrestis), 
которые совместно прокармливали 96 % кле-
щей от общего количества клещей на данном 
участке. Доминирующая здесь S. araneus 
(ИД – 71,9) прокармливала более полови-
ны (58 %) личинок и нимф I. trianguliceps.  
M. glareolus и M. agrestis уступали по чис-
ленности S. araneus и прокармливали значи-
тельно меньшее количество активных преи-
маго – 21 % и 17 % соответственно (табл. 2).  
S. minutus была незначительна в сборах  
и прокармливала только личинок клеща. 

На втором участке (вырубка 12+) на ММ 
были отмечены личинки, нимфы и взрослые 
особи клеща I. trianguliceps, ИО и ПП со-
ставили 0,55 и 4,9, соответственно (табл. 2).  
Клещ на разных фазах развития был об-
наружены у 4 видов ММ из 6 обитающих 

здесь. Основное количество (98 %) клещей 
прокармливали S. araneus и M. glareolus.  
S. araneus доминировала (ИД – 75,2), и ее 
роль в прокормлении личинок и нимф уве-
личилась до 69 % по сравнению с преды-
дущим участком (табл. 1, 2). Тенденция на 
увеличение отмечена и для M. glareolus как 
по степени доминирования, так и в прокорм-
лении личинок, нимф и имаго до 29 %. Здесь 
впервые единично отмечены взрослые кле-
щи на M. glareolus. Численность M. agrestis 
в уловах понизилась относительно первого 
участка (табл. 1), и участие в прокормлении 
I. trianguliceps составило около 1 %. S. isodon 
была малочисленна в сборах и прокармлива-
ла менее 1 % I. trianguliceps. 

На третьем участке (молодняк 25+) личин-
ки и нимфы клеща I. trianguliceps были об-
наружены у S. araneus и M. glareolus, только 
нимфы – у M. agrestis, имаго – у M. glareolus. 
ИО и ПП I. trianguliceps составили 0,51 и 
3,5 соответственно (табл. 2). Основная роль  
(98 %) в прокормлении клеща по-прежнему 
принадлежала фоновым видам – S. araneus и 
M. glareolus. Относительно второго участка 
наблюдается незначительное снижение до-
минирования S. araneus и увеличение более 
чем в два раза M. glareolus (табл. 1), что от-
разилось на их участии в прокормлении кле-
ща: снижение до 68 % для S. araneus и увели-
чении до 31 % для M. glareolus. Что касается 
численности полевки M. agrestis, произошло 
дальнейшее ее снижение (табл. 1), участие в 
прокормлении I. trianguliceps составило 1 %.

На четвертом участке (вторичный сме-
шанный лес 80+) личинки и нимфы клеща  
I. trianguliceps были обнаружены у S. araneus, 
M. glareolus и S. isodon, только личинки –  
у M. agrestis и S. minutus, только нимфы –  
у S. betulina, имаго – у M. glareolus. В видо-
вом составе ММ произошли значительные 
изменения в степени доминирования фоно-
вых видов ММ, а именно – снижение ИД  
S. araneus до 29 % и увеличение M. glareolus 
до 65 % (табл. 1). Остальные виды были  
немногочисленны, их индексы доминирова-
ния колебались от 0,3 до 2,1 %. Основная роль 
(94 %) в прокормлении клеща по-прежнему 
принадлежала фоновым видам – M. glareolus 
и S. araneus, при этом M. glareolus прокарм-
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ливала 89 % активных фаз развития клеща, 
включая имаго. Остальные виды, обитающие 
здесь, прокармливали незначительную часть 
гемипопуляций личинок и нимф клеща.

По мере зарастания вырубок отмечены 
заметные изменения численности как кле-
щей, так и мелких млекопитающих (рис. 1).  
Показатели численности личинок колебались 
в пределах от 2,8 до 5,4, нимф – от 1,6 до 2,6, 
взрослых – от 0,04 до 0,11. Личинки преоб-
ладали на молодняках 12+ лет и вторичном 
смешанном лесу 80+. Нимфы имели более 
сглаженный ход численности с максималь-
ными значениями во вторичном смешанном 
лесу 80+. Взрослые клещи появились лишь 
в молодняках 12+ лет, и по мере зарастания 
достигли пика во вторичном смешанном 
лесу 80+. Наиболее высокие показатели по 
общей численности клеща (суммарные дан-
ные по гемипопуляциям клеща) отмечены в 
молодняке 12+ лет (ПП – 7,2) и вторичном 
смешанном лесу 80+ (ПП – 6,9), низкие – на 
вырубке 7+ лет (ПП – 4,3). По мере зараста-
ния вырубок кривая численности ММ опи-
сала дугу, приняв максимальные значения на 
молодняках от 12+ до 25+ лет (рис. 1А).

Изменения численности клеща (ПП) на 
всех активных фазах (личинках, нимфах, 
имаго) на разных участках лесовозобновле-
ния прослежены на фоновых видах S. araneus 
и M. glareolus (рис. 1Б, 1В).

Для S. araneus наиболее благоприятные 
условия обитания складывались в молод-
няках 12+ лет, где ее численность достигла 
максимальных значений по сравнению с эко-
системами на более ранних и на более позд-
них стадиях вторичной сукцессии. По мере 
зарастания вырубок численность зверька 
уменьшалась и достигла минимальных по-
казателей во вторичном смешанном лесу 80+ 
(рис. 1Б). На всех участках лесовозобновле-
ния S. araneus прокармливал только личи-
нок и нимф I. trianguliceps. Наиболее высо-
кие показатели суммарной численности этих 
фаз развития клеща (ПП – 4,9) также были 
отмечены в молодняке 12+ лет, а самые низ-
кие (ПП – 0,36) – во вторичном смешанном 
лесу 80+. Численность M. glareolus в процес-
се лесовозобновления постоянно росла, до-
стигнув пика (5,5±0,63 экз. на 100 лов.-сут.)  

во вторичном смешанном лесу 80+ (рис. 1В).  
Показатель прокормления личинок на  
M. glareolus варьировал от 0,49 (лиственный 
молодняк 25+) до 4,07 (вторичный смешан-
ный лес 80+) (рис. 1В). По мере лесовозобнов-
ления численность нимф и взрослых клещей 
постоянно росла, достигнув пика численно-
сти во вторичном смешанном лесу 80+. 

Обсуждение 
Для I. trianguliceps характерна определен-

ная вертикальная ярусность встречаемости 
каждой из активных фаз развития. Личинки 
и нимфы не выходят за пределы почвенной 
подстилки и в большей мере контактируют 

Рис. 1. Численность мелких млекопитающих и по-
казатель прокормления (ПП) Ixodes trianguliceps на 
разновозрастных вырубках: А – суммарные данные; 
Б – данные по обыкновенной бурозубки; В – данные 
по рыжей полевки; 1 – численность мелких млекопи-
тающих (экз. на 100 лов.-сут.), 2 – ПП личинок Ixodes 
trianguliceps; 3 – ПП нимф Ixodes trianguliceps;  
4 – ПП взрослых Ixodes trianguliceps.
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с землеройками и полевками, взрослые –  
с полевками. Отсутствие у личинок и нимф 
I. trianguliceps строгой специфичности к 
виду хозяина приводит к их перераспреде-
лению на те виды, которые преобладают по 
численности в конкретном биотопе. Так, при 
близких значениях индекса обилия клещей у 
разных видов мелких млекопитающих зна-
чительно различаются показатели прокорм-
ления, что определяется их относительной 
численностью. 

На трансформированных территориях Ка-
релии основными прокормителями активных 
преимагинальных фаз развития (личинок и 
нимф) клеща являются доминирующие здесь –  
S. araneus и M. glareolus, а половозрелых –  
M. Glareolus, которые прокармливали совмест-
но более 90 % от общего количества клещей 
на ММ. Такая же закономерность относитель-
но основной роли в прокормлении отдельных 
фаз клеща обыкновенной бурозубкой и полев-
ками из других видов была отмечена многи-
ми авторами для различных географических 
точек от Швеции [9] до России [8]. По мере 
естественного лесовозобновления таежных 
экосистем при изменении степени доминиро-
вания фоновых видов мелких млекопитающих 
изменяется и их роль в прокормлении клещей: 
увеличивается у рыжей полевки и снижается у 
обыкновенной бурозубки. 

В ходе многолетних исследований сукцес-
сии биоценозов после сплошных рубок нами 
зафиксированы изменения как в численно-
сти клеща на разных фазах развития, так и 
видового состава и численности хозяев-про-
кормителей. В первый год после рубки леса  
I. trianguliceps не отмечен [2], что обусловле-
но резкими изменениями условий обитания 
для клещей, в результате часть из них гибнет, 
а часть мигрируют с животными при отко-
чевке в более благоприятные места обитания. 
На второй год после рубки леса вновь посе-
ляются и начинают преобладать виды зверь-
ков, которые трофически связаны с нижними 
ярусами растительного покрова, а именно: 
пашенная полевка, малая и обыкновенная 
бурозубки. Личинки и нимфы I. trianguliceps 
впервые единично появились только на тре-
тий год после рубки леса [2]. По мере зарас-
тания вырубок суммарная численность всех 

гемипопуляций (личинка, нимфа, взрослый 
клещ) клеща постоянно менялась: от макси-
мальных значений в молодняках 12+ лет и во 
вторичных средневозрастных лесах 80+ до 
минимальных – в молодняках 7+ лет. 

Таким образом, на северной периферии 
ареала обитания и развития I. trianguliceps 
немногочисленен. На вырубках, находящих-
ся на разных этапах естественного лесово-
зобновления, система клещ I. trianguliceps –  
ММ достаточно лабильна как по численно-
сти клеща, так и по видовому составу и чис-
ленности их хозяев-прокормителей.

Даже в условиях юга Карелии, где про-
ходили наши исследования, основные про-
кормители клеща далеко не всегда находят 
оптимальные условия для жизни, посколь-
ку территория республики для большинства 
видов микромаммалий составляет перифе-
рию обитания. В результате в одни и те же 
годы в разных биотопах нарушается строгая 
ритмичность и периодичность в колебаниях 
численности как основных прокормителей 
клеща, так и паразитирующих на них кле-
щей. Вся сложность биогеоценотических 
взаимосвязей не исключает возможности 
проявления строгой синхронности в динами-
ке численности клещей и их прокормителей.

Заключение
На разных этапах вторичной сукцессии 

после рубки леса по мере естественного лесо-
возобновления система клещ I. trianguliceps –  
мелкие млекопитающие достаточно лабиль-
на по численности и клеща, и их хозяев. 
Основными хозяевами I. trianguliceps явля-
ются доминирующие виды – Sorex araneus 
и Myodes glareolus, роль которых в его про-
кормлении изменяется по мере лесовозоб-
новления.
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Аннотация. В статье описывается изучение морфологических изменений в селезенке крыс, вызванных введени-
ем препаратов железа с различной химической связью. В результате проведенных исследований установлено, что 
наименьшим повреждающим влиянием на селезенку обладает железо в виде трехвалентного иона в комплексе с 
полисахаридами (железодекстрин). В то время как соли и хелатные соединения железа обладают более высокой 
токсичностью.
Summary. The paper presents the study of morphological changes in spleen of rats caused by administration of iron 
preparations with different chemical bond. The  results of the study showed that while iron in the form of trivalent ion 
along with polysaccharides (ferric dextrin) had the least damage effect on the spleen, iron salts and chelates had higher 
toxic effect.

Введение
Проблема дефицита железа у животных 

актуальна не только в связи с его широким 
распространением в условиях промыш-
ленного животноводства, но и вследствие 
полиорганной патологии, развивающей-
ся на фоне железодефицитного состояния.  
От содержания железа в организме зависят 
процессы адаптации, биоритмы обменных 
процессов, а также состояние иммунной си-
стемы [3, 10].

Серьезность последствий дефицита желе-
за требует проведения соответствующей те-
рапии, в основе которой лежит применение 
препаратов железа [8, 9]. Однако применение 
их сопровождается развитием побочных ре-
акций, возникновение которых зависит как 

от самого препарата, так и от его дозы [1, 2, 
11, 12, 13].

Известно, что организмы имеют механиз-
мы детоксикации в отношении тяжелых ме-
таллов, однако чрезмерно длительный и ин-
тенсивный стресс, возникающий вследствие 
увеличения количества тяжелых металлов,  
в т. ч. железа, в организме часто является 
причиной развития патологии различных ор-
ганов и систем организма [9, 14].

Вместе с тем в литературе отсутствуют 
сведения об изменениях периферических 
кроветворных органов в процессе развития 
данного рода интоксикации. Учитывая про-
тективную роль иммунной системы при раз-
личных патологических состояниях, в том 
числе при интоксикациях, исследование се-
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лезенки как уникального органа, в котором 
лимфатическая ткань и ретикулоэндотели-
альная система структурно и функционально 
связаны между собой [7], является актуаль-
ной проблемой фармакологии, токсикологии 
и патологической анатомии. 

Цель исследования – изучить морфоло-
гические изменения селезенки крыс после 
энтерального введения лекарственных пре-
паратов с различной химической природой 
соединений железа (минеральные соли, хе-
латные комплексы, железо-декстриновые 
коллоиды) при исследовании острой токсич-
ности.

Материалы и методы
Исследования проведены на половозре-

лых белых крысах обоего пола, содержа-
щихся раздельно, массой тела 180–200 г.  
На всем протяжении опыта животные нахо-
дились в одинаковых условиях кормления  
и содержания.

В опытах были использованы основ-
ные виды лекарственных препаратов, пред-
ставляющие существующие химические 
соединения железа, представленные в на-
стоящее время на фармацевтическом рынке 
ветеринарных противоанемических средств: 
1 – минеральная соль (сульфат железа); 2 – 
хелатный комплекс железа (комплекс этилен-
диаминдиянтарной кислоты и лизина с желе-
зом); 4 – железо-декстриновый коллоид.

Препараты вводили однократно внутри-
желудочно при помощи зонда с оливой в объ-
емах, рекомендованных для изучения острой 
токсичности в соответствии с руководством 
по проведению доклинических исследова-
ний лекарственных средств. 

В соответствии с задачами исследования 
лабораторные животные были разделены 
на 5 групп: первую опытную (вводили рас-
твор сульфата железа в объеме 5 мл), вто-
рую опытную (вводили раствор комплекса 
этилендиаминдиянтарной кислоты и лизина 
с железом в объеме 5 мл), третью опытную 
(вводили железодекстрин в объеме 5 мл) и 
контрольную (вводили стерильный изото-
нический раствор натрия хлорида в эквива-
лентном объеме). В каждой группе насчиты-
валось 20 крыс.

Наблюдение за животными вели в тече-
ние 14 дней, отмечали наступление и исчез-
новение симптомов отравления животных,  
их гибели, изменения общего состояния жи-
вотных, потребление корма и воды, отправ-
ление физиологических потребностей.

По окончании срока наблюдения все жи-
вотные подвергались эвтаназии с последу-
ющими патологоанатомическими и гисто-
логическими исследованиями. Материалом 
для гистологического исследования служили 
образцы селезенки крыс, из которых готови-
лись гистологические препараты по обще-
принятым методикам с окрашиванием их для 
обзорных целей гематоксилином и эозином, 
а также на железо (III) по Перлсу.

Результаты
За весь период наблюдения на протяже-

нии 14 дней не наблюдалось гибели живот-
ных входивших в контрольную и третью 
опытную группы, которым вводили железо-
декстрин. Животные не проявляли клиниче-
ских признаков интоксикации, свойственных 
отравлению препаратами железа: не было 
отмечено нарушений функций пищеварения 
и мочевыделения, не отмечалось нарушение 
аппетита, были сохранены рефлексы.

Состояние животных первой и второй 
опытных групп, получавших соответственно 
сульфат железа и хелатный комплекс желе-
за, резко отличалось от контроля. Их общее 
физическое состояние можно охарактеризо-
вать как неудовлетворительное. У животных 
первой опытной группы, которым вводили 
сульфат железа, первые клинические призна-
ки интоксикации начали появляться уже че-
рез 10–15 минут после введения препарата. 
Животные вели себя беспокойно, быстры-
ми движениями хаотично перемещались по 
клетке, были зарегистрированы тахикардия 
и тахипноэ. Спустя небольшой промежуток 
времени (около 10 минут) возбуждение сме-
нилось состоянием угнетения: снижением 
двигательной активности, множественным 
спастическим сокращением мышц, одыш-
кой, брадикардией, напряжением брюшной 
стенки. Все животные первой опытной груп-
пы пали в течение часа после введения пре-
парата. К концу вторых суток наблюдения 
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у животных второй опытной группы состо-
яние угнетения достигало своего пика: на-
блюдалось полное отсутствие двигательной 
активности, брадикардия и брадипноэ. Далее 
животные погибали. Всего пало 8 крыс из 
20, входивших в эту группу. У не погибших 
животных этой группы признаки интоксика-
ции начали постепенно пропадать к концу 
вторых суток после введения препарата, од-
нако последствия токсического воздействия 
на организм сохранились до конца экспери-
мента. При наблюдении за данной опытной 
группой в течение последующих 14 дней 
нами отмечалась заторможенность движе-
ний животных, вялость, апатия, анемичность 
кожи и слизистых оболочек. 

При патологоанатомическом вскрытии 
трупов лабораторных животных в органах 
были найдены следующие изменения. В кон-
трольной группе по окончании эксперимента 
у животных не было выявлено существенных 
нарушений в анатомической структуре селе-
зенки. Орган характерного темно-красного 
цвета, не увеличен, края его были острые,  
а консистенция упругая. Селезенка живот-
ных третьей опытной группы несколько 
отличалась размерами, была незначитель-
но увеличена, края ее были закруглены, но 
остальные анатомические параметры не от-
личались от таковых у контрольной группы 
животных.

При патоморфологическом изучении тру-
пов животных первой и второй опытных 
групп, павших в первые два дня экспери-
мента, наиболее яркие и типичные признаки, 
свойственные отравлению железосодержа-
щими соединениями, наблюдались в желу-
дочно-кишечном тракте в виде воспалитель-
ных и некротических изменений на фоне 
острого нарушения кровообращения. Одна-
ко кроме патологоанатомических изменений 
желудочно-кишечного тракта, наблюдалась 
и морфологическая картина нарушения ра-
боты селезенки. Селезенка животных первой 
и второй опытной группы была увеличена в 
размере относительно контроля в 2–4 раза, 
края органа были сильно округлые, а поверх-
ность разреза выбухала, орган имел темно-
синюшно-красный цвет, при этом с поверх-
ности разреза обильно стекала кровянистая 

жидкость темно-красного цвета. Морфоло-
гическую картину органа можно охаракте-
ризовать как расстройство кровообращения  
в виде острой венозной гиперемии.

Микроморфология селезенки контроль-
ной группы животных не нарушена и харак-
терна для лабораторных крыс в данный пери-
од развития. Общее морфофункциональное 
состояние органа контрольных особей ха-
рактеризуется относительной морфологиче-
ской зрелостью органа, что подтверждается 
наличием вполне сформированных лим-
фатических фолликулов с небольшими, но 
выраженными герминативными центрами, 
периартериальными, мантийными и марги-
нальными зонами. 

Морфологические изменения селезенки, 
отличающие их от контроля, наблюдаются во 
всех трех опытных группах и характеризуют-
ся развитием в большей или меньшей степе-
ни выраженных патологических процессов. 
Так, в первой опытной группе гистоархи-
тектоника селезенки отличается развитием 
гемодинамических расстройств. Капсула 
селезенки и отходящие от нее трабекулы ис-
тончены. Основные структурные элементы 
органа в виде белой и красной пульпы хо-
рошо различимы. Фолликулы отличаются 
средними и мелкими размерами, округлой, 
овальной или неправильной формой, грани-
цы между фолликулами и красной пульпой 
видны, но плохо различимы. Фолликулы 
преимущественно сосредоточены по пери-
ферии органа, локализуясь ближе к капсуле. 
Герминативные центры фолликулов неболь-
шого размера, мантийная зона расширена,  
а маргинальная и периартериальная несколь-
ко растушеваны, поэтому плохо различимы. 
Эндотелий центральных артерий фоллику-
лов набухший, стенка сосудов выглядит рых-
лой. Красная пульпа хорошо выражена, за-
нимает большую площадь гистологического 
среза органа и переполнена эритроцитами –  
находится в состоянии диффузного полно-
кровия. В красной пульпе локализуются 
множественные мелкие кровоизлияния.  
Сосуды селезенки резко расширены и пере-
полнены кровью, что отчетливо наблюдает-
ся как в крупных сосудах, так и в капилляр-
ном русле. Просвет сосудов густо заполнен 



50 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (21), 2014

ФАРМАКОЛОГИЯ

эритроцитами в состоянии агрегации. Часто 
встречаются макрофаги, в цитоплазме кото-
рых отчетливо видны зерна буро-коричне-
вого цвета, дающие положительную реак-
цию при окраске по Перлсу – гемосидерин. 
Иногда этот пигмент лежит свободно между 
клеток.

У животных второй опытной группы на-
блюдаются наиболее выраженные патоло-
гические изменения селезенки, которые не-
сколько отличаются у животных, павших в 
первые два дня эксперимента, и у животных, 
которые были вынуждено убиты на заключи-
тельный 14 день наблюдения. В первом слу-
чае нами наблюдались морфологические из-
менения органа, которые были аналогичны 
микроскопической картине селезенки первой 
опытной группы животных, за исключением 
значительно большего количества гемосиде-
рофагов в белой и красной пульпе селезенки 
второй опытной группы. 

У остальных животных гистоархитекто-
ника селезенки отличалась еще и характер-
ными изменениями иммунокомпетентной 
ткани органа. Капсула селезенки и отходя-
щие от нее трабекулы истончены. Основные 
структурные элементы органа в виде белой 
и красной пульпы хорошо различимы. Фол-
ликулы отличаются средними и крупными, 
нередко гигантскими, размерами, округлой, 
овальной или неправильной формы, часто 
сливаются друг с другом. Границы их видны,  

Рис. 1. Гистоархитектоника селезенки крыс пер-
вой опытной группы, получавших сульфат железа 
(гематоксилин и эозин) ок. ×10, об. ×7: а – венозная 
гиперемия; б – кровоизлияния; в – капилляры в со-
стоянии гиперемии.

Рис. 2. Гистоархитектоника селезенки крыс второй 
опытной группы, получавших хелатный комплекс 
железа (гематоксилин и эозин) ок. ×10, об. ×7:  
а – увеличенная маргинальная зона лимфатического 
фолликула; б – гемосидерофаги; в – гиперемия цен-
тральной артерии лимфатического фолликула.

Рис. 3. Гистоархитектоника селезенки крыс третей 
опытной группы, получавших железодекстриновый 
коллоид (гематоксилин и эозин) ок. ×10, об. ×7: а – 
лимфатический фолликул среднего размера;  
б – умеренно расширенная вена.

однако выражены нечетко в основном  
за счет резко расширенной маргинальной 
зоны. Отмечается ретикулярная гиперпла-
зия и плазматизация как красной пульпы, 
так и особенно фолликулов селезенки, пе-
риферическая зона которых сплошь со-
стоит из плазмобластов и плазматических 
клеток. Герминативные центры фолликулов 
небольшого размера. Эндотелий централь-
ных артерий фолликулов набухший, стенка 
сосуда выглядит рыхлой, сами артерии ча-
сто в состоянии гиперемии. Красная пульпа 
хорошо выражена и находится в состоянии 
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диффузного полнокровия, при этом синусо-
идные капилляры значительно расширены, 
а просветы их заполнены гиперхромными и 
гемолизированными эритроцитами. В крас-
ной пульпе встречаются отдельные мелкие 
кровоизлияния. Сосуды селезенки уме-
ренно расширены и переполнены кровью.  
Количество гемосидерофагов – макрофагов, 
в цитоплазме которых отчетливо видны зер-
на буро-коричневого цвета, дающие поло-
жительную реакцию при окраске по Перлсу, 
значительно увеличено. Часто гемосидерин 
можно было обнаружить свободно лежащим 
между клеток.

При изучении гистологических срезов се-
лезенки животных третей опытной группы 
не было выявлено характерных грубых на-
рушений в структурной организации парен-
химатозных органов. Незначительные изме-
нения наблюдаются со стороны капсулы и 
трабекул, а также ретикулоэндотелиальной 
системы органа. Капсула селезенки и отхо-
дящие от нее трабекулы истончены. Основ-
ные структурные элементы органа в виде 
белой и красной пульпы хорошо различимы. 
Фолликулы отличаются средними размера-
ми, округлой или овальной формой, грани-
цы между фолликулами и красной пульпой 
четко выражены. Фолликулы рассредото-
чены по всему объему органа, не группи-
руясь в отдельных местах. Герминативные 
центры фолликулов небольшого размера, 
мантийная зона расширена. Перифериче-
ская маргинальная и периартериальная зоны 
фолликулов узкие. Внутри лимфатических 
фолликулов, несколько эксцентрично, про-
ходит центральная артерия, просвет кото-
рой сужен, но полностью никогда не закрыт.  
Эндотелий центральных артерий фоллику-
лов плоский, без признаков повреждения. 
Красная пульпа хорошо выражена и нахо-
дится в состоянии диффузного полнокро-
вия – переполнена эритроцитами. В крас-
ной пульпе наблюдается незначительное 
диффузное скопление лейкоцитов. Сосуды 
в состоянии умеренного кровенаполнения. 
Часто встречаются макрофаги, в цитоплазме 
которых отчетливо видны зерна буро-корич-
невого цвета, дающие положительную реак-
цию при окраске по Перлсу. 

Обсуждение
В результате проведенных исследований 

получены данные, свидетельствующие о том, 
что препараты железа в виде соли, хелатного 
или полисахаридного комплекса оказывают 
влияние на морфологию селезенки лабора-
торных животных.

Наименьшее патологическое воздействие 
на ткани селезенки в токсических дозах 
оказал препарат трехвалентного железа для 
энтерального введения в виде гидроксид по-
лимальтозного комплекса (железодекстрин). 
Найденные морфологические изменения 
в органе характеризуются развитием ком-
пенсаторно-приспособительных процессов, 
представленных умеренной артериальной 
гиперемией и гемосидерозом на фоне уси-
ленной фагоцитарной активности клеток 
мононуклеарно-макрофагальной системы. 
Ранее другими авторами было установлено, 
что гидроксид полимальтозный комплекс 
железа в организме экспериментальных жи-
вотных обнаруживается в основном в рети-
кулоэндотелиальной системе, где в последу-
ющем происходят постепенная утилизация 
препарата и инкорпорация железа эритро-
цитами [3]. Таким образом, большая часть 
железа находится в виде гемосидерина в 
макрофагах, то есть в неактивной и безопас-
ной для организма форме, что предотвраща-
ет губительное действие железа на клетки  
и ткани.

При энтеральном введении сульфата же-
леза происходит повреждение слизистой же-
лудочно-кишечного тракта в виде язвенно-
некротического воспаления, что приводит 
к развитию травматического шока, морфо-
логическую картину которого мы наблюда-
ли в селезенке. Основные изменения разви-
ваются в органе в виде гемодинамических 
расстройств. Они характеризуются сильной 
острой артериальной и венозной гиперемией 
с нарушением реологических свойств крови. 
В подтверждение этого можно отметить, что 
количество железа в макрофагах селезенки 
увеличилось незначительно вследствие того, 
что железо не успело включиться в метабо-
лизм. В результате общего перераспреде-
ления крови у животных быстро и сильно 
падает артериальное давление, ухудшается 
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снабжение тканей кислородом и питатель-
ными веществами, развивается тканевая ги-
поксия, приводящая, прежде всего, к нару-
шению функции центров головного мозга с 
развитием сердечной и легочной недостаточ-
ности [4].

При введении крысам хелатного ком-
плекса, кроме повреждения эндотелия со-
судов и нарушения гемодинамики, в органе 
отмечается характерная реакция иммуно-
компетентной ткани в виде увеличения ко-
личества малых и средних лимфоцитов в 
селезенке крыс в периартериальной и мар-
гинальной зонах на 14 день. В герминатив-
ных центрах отмечалось увеличение коли-
чества иммунобластов и клеток с фигурами 
митоза. Морфологическая перестройка бе-
лой пульпы селезенки свидетельствует об 
активации процессов миграции, пролифе-
рации и дифференцировки иммуннокомпе-
тентных клеток. Аналогичные процессы, 
свидетельствующие о развитии иммуноло-
гической реакции организма, возникали при 
воздействии токсических доз других ми-
кроэлементов, например меди [6]. По всей 
вероятности это вызвано обширными по-
вреждениями клеток в результате активации 
процессов перекисного окисления липидов 
с последующей сенсибилизацией организма 
аутоантигенами. Железо, являясь металлом 
с переменной валентностью, в ряде реакций 
(Фентона, Хабера – Вайса, Осипова) приво-
дит к образованию активных форм кисло-
рода и оказывает токсическое действие на 
структурные элементы клеток и тканей ор-
ганизма [1, 12].

Выводы
Таким образом, полученные нами данные 

свидетельствуют о том, что наименьшим 
повреждающим влиянием на селезенку об-
ладает железо в виде трехвалентного иона 
в комплексе с полисахаридами (железодек-
стрин). В то время как соли и хелатные со-
единения железа обладают более высокой 
токсичностью. 
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Введение
Широкий спектр фармакологического 

действия 2-метил-6-метил-3 оксипиридина 
сукцината подтвержден при лечении живот-
ных при токсикозах, стрессовых ситуациях 
при перевозке и т. д. [5, 7, 8]. У животных, по-
лучавших 2-метил-6-метил-3 оксипиридина 
сукцинат, заметно увеличивался энергетиче-
ский потенциал, ярко проявлялись породные 
признаки собак, улучшалась управляемость 
ими [3, 4].

Фирмой ООО «НВЦ Агроветзащита» 
разработан и представлен для изучения 
препарат Эмидонол 10 % в форме рас-
твора для инъекций, который содержит в 
1 мл в качестве действующего вещества  
2-метил-6-метил-3 оксипиридина сукци-
нат – 100 мг/мл.

Целью наших исследований явилось изу-
чение местно-раздражающих и аллергенных 
свойств препарата.

Материалы и методы
Кожно-резорбтивное действие препара-

та изучалось в повторном опыте на 20 белых 
мышах. Животных помещали в специальные 
домики, а их хвосты на 2/3 длины погружали 
в пробирки с чистым препаратом. Экспози-
ция 2 часа на протяжении 14 дней. Контроль-
ные животные находились в тех же условиях, 
а их хвосты погружались в воду.

При изучении способности препарата 
проникать через кожу использовались те же 
показатели, что и в предыдущем опыте.

Раздражающее и аллергическое действие 
препарата изучалось на 5 кроликах породы 
«Шиншилла», согласно «Руководству по экс-
периментальному (доклиническому) изуче-
нию новых фармакологических веществ», 
2007 [6].

В первой серии опыта проведено тести-
рование препарата в разных концентрациях. 
Препарат наносился на выстриженные (3×3) 
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участки боковой поверхности кожи кроли-
ков 5 раз в неделю на протяжении 2 недель. 
Ежедневная экспозиция – 4 часа, после чего 
препарат смывали водой. Реакцию кожи оце-
нивали по шкале Суворова [2, 6].

Этот опыт позволяет выявить опасность 
развития неаллергического контактного 
дерматита и одновременно подобрать кон-
центрацию, не обладающую раздражающим 
действием.

Во второй серии препарат в «рабочей» 
дозе наносился на левый бок кролика, где 
выстригался участок кожи размером 4×4 см. 
Экспозиция 4 часа, 5 раз в неделю, на про-
тяжении 20 дней.

Первое тестирование по шкале оценки 
кожных проб проводилось через 10 дней. 
При этом выстригали кожу на противопо-
ложном боку кролика и наносили препарат 
в той же дозе. Реакцию кожи анализировали 
на 24, 48 и 72 часа после смывания продукта. 
При отрицательном результате опыт продол-
жили и довели число аппликаций до 20, по-
сле чего проводили повторное тестирование. 

Для количественной оценки сенсибилиза-
ции к препарату использовали иммунологи-
ческий метод по выявлению реакции клеток 
крови на аллерген in vitro – реакцию дегра-
нуляции тучных клеток (РНДТК) и реакцию 
гистаминового шока.

Исследование раздражающего действия 
препарата на слизистые оболочки глаз про-
водили на кроликах. Препарат в количестве 
3 капель вносился в конъюнктивальный ме-
шок правого глаза трем кроликам. Левые 
глаза кроликов служили контролем. Наблю-
дение за состоянием животных проводилось 
в течение 2 недель. Оценку раздражающего 
действия проводили согласно рекомендаций 
[6], учитывая изменение кровенаполнения 
конъюнктивы, состояние роговицы и радуж-
ной оболочки, количество выделений из глаз. 

Результаты и обсуждения исследований
Результаты исследования раздражающих 

свойств препарата показали, что нанесение 
Эмидонола 10 % на кожу в дозах 0,2–0,4 мл/кг  
ежедневно в течение 15 суток не вызывало у 
кроликов изменений кожного покрова. Не от-
мечено покраснения кожи, утолщения кож-

ной складки и выпадения подстриженной 
шерсти и шерсти, граничащей с выстрижен-
ными участками.

При пальпации выстриженных участков 
кожи не наблюдали болезненной реакции у 
животных. Данные гематологических по-
казателей свидетельствуют, что нанесение 
препарата на выстриженные участки кожи 
кроликов в дозах 0,2 и 0,4 мл в течение 15 су-
ток существенно не изменяли картину крови 
животных (таблица 1 и 2).

Опыт по изучению раздражающих свойств 
препарата на слизистые оболочки глаз прове-
ли на 5 кроликах.

Раздражающее действие препарата  
на слизистые оболочки глаз определяли по 
«глазной пробе» [2, 6]. В конъюнктивальный 
мешок левого глаза 5 кроликам закапывали 
1–2 капли препарата, а в конъюнктивальный 
мешок правого – 1–2 капли воды. За жи-
вотными вели наблюдение на протяжении 
15 суток. Оценку раздражающего действия 
проводили через 1, 2, 3, 4 и 24 часа, 3–7 и 15 
суток визуально по изменению кровенапол-
нения конъюнктивы, наличию лакримации и 
состоянию роговицы по 10 бальной системе 
согласно таблице 3.

Через 1 час после введения препарата 
у всех подопытных животных наблюдали 
слезотечение и выраженную гиперемию 
конъюнктивы с оценкой 4 балла. Через 2, 3 
и 4 часа конъюнктива оставалась слабовыра-
женной в той же степени – 4 балла.

Спустя 24 часа у всех кроликов на слизи-
стой глаз имело место наличие лакримации и 
отека век (раздражающий эффект – умерен-
ный). На 2 сутки отмечали ярко выраженную 
гиперемию и лакримацию (раздражающий 
эффект – умеренный). На 4-е сутки призна-
ки раздражения слизистой глаз постепенно 
исчезали. На 7 сутки видимых изменений 
на слизистой оболочки глаз не наблюдали.  
Таким образом было установлено, что испы-
туемый препарат обладает умеренным раз-
дражающим эффектом на слизистые оболоч-
ки глаз в течение первых 2 суток.

Изучение аллергизирующего действия 
Эмидонола 10 %

При введении подопытным животным 
гистамина наблюдалась следующая реак-
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Таблица 1.

Гематологические показатели кроликов до и после многократного нанесения  
препарата в дозе 0,2 мл/кг в течение 15 дней (средние данные по 5 животным)

Сроки наблюдения Гемоглобин ммоль/л Эритроциты 1012/л Лейкоциты 109/л СОЭ мм/ч
До опыта 7,2±0,2 3,8±0,3 6,7±0,4 2,0±0,2

1час 8,8±0,3 4,4±0,1 6,4±0,3 2,8±0,1
1 сутки 6,0±0,5 4,2±0,2 6,8±0,2 3,1±0,3
5 суток 7,4±0,2 4,0±0,3 7,3±0,1 2,8±0,3
10 суток 8,2±0,4 4,3±0,3 6,9±0,3 2,6±0,2

Таблица 2.
Гематологические показатели кроликов до и после нанесения препарата  

в дозе 0,4 мл/кг в течение 15 дней (средние данные по 5 животным)

Сроки наблюдения Гемоглобин ммоль/л Эритроциты 1012/л Лейкоциты 109/л СОЭ мм/ч
До опыта 6,4±0,2 5,0±0,3 6,4±0,4 2,2±0,1

1час 7,5±0,4 4,8±0,2 7,2±0,1 2,8±0,4
1 сутки 8,6±0,3 4,6±0,3 7,4±0,4 3,0±0,2
5 суток 7,0±0,5 5,4±0,5 7,6±0,2 3,4±0,5
10 суток 6,8±0,2 6,1±0,2 7,3±0,3 3,2±0,4

Таблица 3.
Оценка раздражающего действия на слизистые оболочки глаз

Интенсивность реакции Оценка в баллах Раздражающий эффект
Отсутствие реакции 0 Отсутствует

Слабая реакция 2 Слабый
Выраженная гиперемия 4 Слабо выраженный

Наличие лакримации 6 Умеренный
Наличие выделений 8 Выраженный

Длительная, ярко выраженная гиперемия, лакримация, отек век 10 Сильно выраженный

ция: возбуждение, частая дефекация, мо-
чеиспускание, учащенное дыхание, судо-
роги и смерть. Критерием оценки служило 
время от момента введения гистамина до 
момента бокового положения животных. 
Время наступления гистаминового шока 
у подопытных и контрольных животных 
находилось в близких пределах (Р > 0,05).  
Не было отмечено укорочения периода на-
ступления гистаминового шока при введе-
нии Эмидонола 10 % как в терапевтической, 
так и в три раза увеличенной терапевтиче-
ской дозах (табл. 4). Препарат в указанных 
дозах не потенцировал эффекта гистамина 
и, следовательно, не проявлял аллергизиру-
ющих свойств.

У подопытных морских свинок характер 
протекания гистаминового шока не отличал-
ся от такового у контрольных животных.

В своих исследованиях мы применили 
также тест непрямой реакции дегрануляции 
тучных клеток крыс (РНДТК).

Опыты по изучению аллергенных 
свойств по тесту «непрямой реакции дегра-
нуляции тучных клеток» показали, что при 
подкожном введении препарата в терапев-
тической и в три раза увеличенной дозах 
на первые сутки после введения процент 
дегранулированных клеток не превышал 
десяти (табл. 5). На 5, 10 и 15 сутки по-
сле введения препарата процент деграну-
лированных клеток находился в пределах 
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4,8±0,2 – 2,8±0,30. Таким образом, наиболь-
ший процент дегранулированных клеток 
наблюдался на первые сутки после введе-
ния препарата Эмидонол 10 % в дозах 0,2 
и 0,6 мл/кг, но и в эти сроки по количеству 
дегранулированных клеток реакция счита-
ется отрицательной.

Таким образом, с использованием двух 
высокочувствительных тестов для определе-
ния аллергизирующей активности препарата 
Эмидонол 10 % – «гистаминового шока» и 
РНДТК – мы установили, что препарат при 
подкожном пути введения в терапевтической 
и в три раза увеличенной дозах не потенци-
рует влияние гистамина и не вызывает дегра-
нуляции тучных клеток крыс, выходящие за 
пределы нормы.

Заключение
Препарат не обладает местно-раздражаю-

щими свойствами и не вызывает аллергиче-
ской реакции у животных в испытанных до-
зах и будет рекомендован к регистрации.
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Таблица 4.
Результаты изучения аллергизирующей активности препарата Эмидонол 10 %  

(метод гистаминового шока, Р > 0,05)

Доза, мг/кг по ДВ Время введения гистами-
на после Эмидонола 10 

%, час

Время наступления гистаминового шока, мин.
Животные

Подопытные М±m Контрольные М±m
20 3,0 20,3±0,10 20,09±0,30
60 3,0 20,19±0,12 20,10±0,20

Таблица 5.
Результаты изучения аллергенной активности препарата Эмидонол 10 %  

в реакции непрямой дегрануляции тучных клеток

Доза мг/кг по ДВ Способ введения Сроки убоя  
животных, сутки

Процент дегранули-
рованных клеток

Реакция

20 Подкожно 1 9,6±0,3 (-)
60 Подкожно 1 9,4±0,4 (-)
20 Подкожно 5 4,8±0,2 (-)
60 Подкожно 5 3,6±0,2 (-)
20 Подкожно 10 3,9±0,12 (-)
60 Подкожно 10 3,0±0,10 (-)
20 Подкожно 15 3,7±0,12 (-)
60 Подкожно 15 2,8±0,3 (-)
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Аннотация. В статье описаны результаты исследований токсикокинетики марганца в организме крыс при усло-
вии хронического эксперимента. При этом наночастицы двуокиси марганца, которые были введены крысам в дозе 
0,3 мг / кг массы тела, имели тенденцию к лучшему всасыванию, чем соль металла, что свидетельствует об их 
лучшей биодоступности. Для наночастиц металла, введенных крысам в дозе 4,0 мг / кг массы тела, имела место 
материальная кумуляция, тогда как в биотической дозе преобладала функциональная. Введение крысам макро-
дисперсной формы металла в дозе 0,3 мг / кг массы тела приводит к повышению экскреции марганца почками, 
тогда как введения наноформ в обеих дозах приводит к снижению экскреции элемента или незначительному 
ее повышению, что может свидетельствовать о более длительном удержании металла в организме крыс. Так-
же в метаболизме, экскреции и биотрансформации наномарганца активное участие принимают легкие и кожа с 
шерстью. О большей активности наночастиц в сравнении с солью металла свидетельствует накопление металлов  
в семенниках крыс
Summary. This article describes the results of studies of manganese toxicokinetics in rats subject to chronic experiment. 
Thus manganese dioxide nanoparticles which were administered to rats at a dose of 0.3 mg / kg body weight tended to 
better absorption than a metal salt, indicating their better bioavailability. For metal nanoparticle administered to rats at 
a dose of 4.0 mg / kg of body weight material accumulation occurred, whereas at a biotic dose functional accumulation 
predominated.
Administration of macro disperse metal form to rats at a dose 0.3 mg / kg body weight results in increased excretion 
of manganese by kidneys, whereas administration of nano forms in both doses reduces excretion of an element or its 
slight increase, which may indicate a longer retention of the metal in rat organism . Also in metabolism, excretion 
and biotransformation of nano manganese the lungs and skin with fur are actively involved. Accumulation of metals  
in the testes of rats shows a greater activity of nanoparticles as compared with metal salt.

Введение
Марганец является одним из важнейших 

микроэлементов для живого организма [5]. 
При дефиците марганца у животных от-

мечаются снижение интенсивности роста, 
анормальное развитие скелета, нарушение 
воспроизводительной функции, врожденная 
атаксия и отклонения в количестве органелл 
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в клетке [1, 4]. Основной причиной, которая 
приводит к возникновению дефицитных со-
стояний, является низкая доступность ми-
кроэлемента из кормов и минеральных до-
бавок [6], поэтому сегодня ведутся поиски 
доступной и безопасной формы марганца. 
Особое внимание уделяется металлу в на-
нодисперсной форме, а именно: изучению 
биодоступности и безопасности наночастиц 
марганца, что уже было частично показано 
в нашей предыдущей работе [2]. Целью дан-
ной работы было изучить токсикокинетику 
марганца у белых крыс после введения на-
нокомпозита металлов (Аg, Cu, Fe, двуокись 
Mn) в условиях хронического эксперимента.

Материалы и методы
Опыт был проведен в условиях вивария 

ННЦ «ИЭКВМ» на половозрелых крысах-
самцах (n=80) линии Вистар массой 120–
140 г. По принципу аналогов было сфор-
мировано 4 группы животных по 20 крыс в 
каждой (n=20).

Экспериментальные исследования на жи-
вотных были проведены с учетом основных 
принципов биоэтики, норм содержания, ухо-
да и кормления.

Композиционная смесь из наночастиц 
металлов была составлена на основании по-
лученных нами результатов исследования 
биобезопасности, а именно: генотоксич-
ности, мутагенности и общей токсичности 
при условиях in vitro. Опытный образец 
нанокомпозита металлов (НкМе) содержал 
наночастицы серебра (31,5±0,9 нм), железа 
(100,0±10,0 нм), меди (38,0±4,0 нм) и двуо-

киси марганца (27,0±3,0 нм) в аликвотном 
соотношении с конечной концентрацией  
100 мкг/см3 по каждому металлу. Концен-
трация соответствующих металлов в ион-
ной форме в растворе смеси солей – AgNO3, 
CuSO4 • 5H2O, MnSO4 • 5H2O и FeSO4 • 7H2O –  
соответствовала 100 мкг/см3 по металлу.

Исследования на животных проводили со-
гласно схемы (табл. 1).

Животным І и ІІ опытных групп на протя-
жении 90 суток вводили как добавки к корму 
растворы НкМе и смеси солей соответствую-
щих металлов в биотической дозе (0,3 мг/кг 
массы тела), а животным ІІІ опытной группы –  
дозу НкМе, превышающую биотическую – 
4,0 мг/кг массы тела. Животные контрольной 
группы получали физиологический раствор 
натрия хлорида из расчета 2,0 см3/крысу.

В течение опыта проводили наблюдение 
за клиническим состоянием и поведением 
экспериментальных животных. Для опреде-
ления токсикокинетики (распределения, на-
копления и элиминации марганца) через 15, 
30, 60 и 90 суток после начала опыта прово-
дили декапитацию 5 животных из группы в 
условиях легкого хлороформного наркоза и 
отбирали образцы таких органов и тканей: 
желудка, тонкого и толстого кишечника с со-
держимым, крови, печени, селезенки, почек, 
головного мозга, сердца, легких, семенников, 
мышц, шерсти с кожей (перед исследованием 
вымытые и высушенные). Содержание мар-
ганца в биологическом материале определя-
ли методом рентгенфлуоресцентного анализа 
согласно методическим рекомендациям [3].  
Результаты исследований статистически об-

Таблица 1.
Схема хронического токсикологического эксперимента  

на белых крысах линии Вистар (n=80)

Группы Доза на кг массы тела, см3/кг Сроки исследования, сутки
15 30 60 90

Количество животных для исследования

Контроль (n=20) Физиологический раствор NaCl,  
2,0 см3 на животное 5 5 5 5

О
пы

тн
ы

е І (n=20) Смесь солей Ме,  
0,3 см3/кг массы тела 5 5 5 5

ІІ (n=20) НкМе, 0,3 см3/кг массы тела 5 5 5 5
ІІІ (n=20) НкМе, 4,0 см3/кг массы тела 5 5 5 5
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рабатывали с использованием пакета про-
грамм Microsoft Excel 2003 (для Windows 
XP), достоверность полученных результатов 
оценивали по критерию Стьюдента.

Результаты исследований
Клинические наблюдения за крысами на 

протяжении 90 суток показали, что общее со-
стояние организма животных как контроль-
ной, так и опытных (І–ІІІ) групп было удов-
летворительным: крысы были подвижные, 
адекватно реагировали на внешние раздражи-
тели. Гибели животных за весь период наблю-
дения не зафиксировано. Результаты исследо-
вания токсикокинетики марганца в организме 
крыс представлены в таблицах 2–5.

В желудках крыс только ІІ и ІІІ опытных 
групп, получавших НкМе, на 15 сутки экс-
перимента содержание марганца превышало 
контрольные значения (P < 0,001) на 72,1 и 
68,2 % соответственно. На 30 сутки опыта в 
желудках крыс этих опытных групп (НкМе) 
регистрировали снижение содержания мар-
ганца на 23,7 и 14,3 % (P < 0,05). На 60 и 90 
сутки эксперимента наблюдали одинаковую 
картину динамики марганца в желудках крыс 
ІІ и ІІІ опытных групп: увеличение уровня на 
81,3 и 81,5 % и на 85,8 и 89,1 % соответствен-
но (P < 0,001). Полученные данные свиде-
тельствуют о том, что наночастицы марган-
ца способны дольше, чем соответствующая 
ионная их форма задерживаться в желудке 
крыс. На протяжении всего эксперимента  
не было установлено достоверных измене-
ний уровня элемента в желудках крыс, по-
лучавших смесь солей металлов (І группа),  
в сравнении с контрольным.

В тонком кишечнике крыс ІІ опытной 
группы на первом сроке исследований было 
отмечено превышение содержания элемен-
та на 43,4 %, тогда как в І опытной группе – 
снижение на 29,1 % (P < 0,05) относительно 
контрольных значений. На 30 сутки экспе-
римента достоверных отклонений значений 
марганца в тонком кишечнике крыс опытных 
групп установлено не было. На 60 сутки опы-
та у крыс ІІ опытной группы было установ-
лено значительное увеличение содержания 
марганца – на 55,3 %, а ІІІ опытной группы –  
на 16,4 % (P < 0,001) по отношению к кон-

трольным значениям. На последнем сроке 
исследований содержание марганца в тон-
ком кишечнике крыс І и ІІІ опытных групп 
было достоверно сниженным относительно 
контроля – на 73,3 и 61,7 % соответственно.

При исследовании содержания марганца  
в толстом кишечнике крыс ІІ опытной груп-
пы установлено его достоверное снижение 
на 15 и 60 сутки на 17,4 и 17,6 % и увеличе-
ние на 30 и 90 сутки опыта – на 30,5 и 28,2 % 
относительно контроля. В І опытной группе 
крыс, получавших соли металлов, установ-
лено достоверное увеличение марганца на 
31,6 % лишь на 30 сутки эксперимента, чего 
не регистрировали на последних сроках ис-
следований. В толстом кишечнике крыс ІІІ 
опытной группы, получавших НкМе в дозе 
4,0 мг/кг массы тела, на 15, 30 и 60 сутки экс-
перимента было выявлено достоверное по-
вышение содержания марганца на 20,8, 13,2 
и 16,2 %, а на 90 сутки – его снижение на  
8,5 % (P < 0,05) соответственно.

В плазме крови крыс на 15 сутки экспе-
римента содержание элемента у крыс І, ІІ и 
ІІІ опытных групп достоверно превышало 
контрольное в среднем на 26,7, 35,3 и 21,4 % 
соответственно. На 30 сутки опыта уровень 
марганца в плазме крови крыс, получавших 
смесь солей металлов, достоверно не отли-
чался от контрольного, тогда как у крыс, по-
лучавших НкМе в дозе 0,3 мг/кг массы тела, 
снижался на 31,6 % (P < 0,05), а в дозе 4,0 мг/
кг массы тела – наблюдали только тенденцию 
к снижению. На 60 сутки эксперимента ди-
намика содержания марганца в плазме кро-
ви крыс была как на 15 сутки: превышение 
контрольного уровня в І группе составляло 
38,7; ІІ – 60,4 и ІІІ – 99,7 % соответственно. 
На последнем сроке исследования у крыс ІІ и 
ІІІ опытных групп содержание металла было 
достоверно выше его контрольного уровня 
на 29,6 и 24,0 % соответственно.

В печени крыс І и ІІ опытных групп на 15 
сутки эксперимента содержание марганца 
увеличивалось на 22,3 и 10,6 % соответствен-
но, тогда как у крыс ІІІ опытной группы –  
снижалось на 17,1 % (P < 0,05). На 30 и 60 
сутки опыта показатели содержания марган-
ца в печени крыс І, ІІ и ІІІ опытных групп 
были достоверно ниже, чем в контроле:  
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на 34,1, 29,6 и 32,6 % и на 60 сутки – 28,0  
(І группа) и 59,5 % (ІІ группа) соответственно.  
На 90 сутки превышение содержания мар-
ганца на 29,1 % относительно контроля реги-
стрировали лишь в печени крыс ІІІ опытной 
группы (P < 0,05).

В селезенке крыс наблюдали следующую 
динамику содержания марганца: на 15 и 30 
сутки эксперимента достоверное снижение 
у животных ІІІ опытной группы составляло 
48,3 и 84,4 %, но уже на 60 сутки – превыша-
ло контрольные значения на 27,0 % (P < 0,05).  
Содержание марганца увеличивалось в селе-
зенке крыс І опытной группы на протяжении 
всего опыта таким образом, что на 90 день 
стало достоверным и составило 32,8 %.

Иначе выглядела динамика содержания 
марганца в селезенке крыс ІІ опытной груп-
пы: на 15 сутки опыта было установлено его 
увеличение на 19,6 % (P < 0,05), на 30 сутки –  
снижение на 38,8 % (P < 0,05), а на 60 и 90 
сутки – только динамика к повышению со-
держания.

Значительные колебания содержания мар-
ганца наблюдали в сердце крыс. На 15 сутки 
исследования содержание марганца в сердце 
крыс ІІІ опытной группы превышало кон-
трольные значения на 21,4 %, а в остальных 
группах имело лишь тенденцию к увели-
чению. На 30 сутки эксперимента в сердце 
крыс І опытной группы отмечали динамику 
к повышению, у животных ІІІ – к снижению, 
а ІІ – достоверное снижение на 60,0 %. На 60 
сутки опыта в сердце крыс І опытной груп-
пы регистрировали достоверное снижение 
содержания марганца на 27,3 %, а у крыс  
ІІІ опытной группы – повышение на 30,0 % 
(P < 0,001) относительно контроля. На 90 
сутки эксперимента в сердце крыс І опытной 
группы регистрировали достоверное сниже-
ние содержания элемента на 25,0 %, а во ІІ –  
повышение на 33,3 % (P < 0,001).

Динамика содержания марганца в головном 
мозге крыс была аналогичной таковой в серд-
це, селезенке и толстом отделе кишечника. 
Так, на 15 и 30 сутки опыта содержание эле-
мента в головном мозге крыс ІІ и ІІІ опытных 
групп, получавших НкМе, достоверно снижа-
лось относительно контроля на 109,1 и 54,5 % 
и на 53,3 и 51,1 % соответственно. На 60 и 90 

сутки эксперимента достоверных отклонений 
содержания марганца не выявлено.

Установлено достоверное увеличение со-
держания марганца в мышцах крыс ІІ и ІІІ 
опытных групп на 15 сутки опыта на 36,6 и 
48,6 %, а на 30 сутки – снижение на 66,6 и 
40,6 % соответственно (P < 0,05, P < 0,01), 
тогда как в І группе отклонений на обоих 
сроках исследований не выявляли. На 60 
сутки наблюдали похожую картину, как и на  
15 сутки: в мышцах крыс ІІ и ІІІ опытных 
групп было достоверное увеличение содер-
жания марганца на 48,6 и 56,1 % (P < 0,001), 
а в І опытной группе не отмечали значитель-
ных изменений. На последнем сроке иссле-
дований достоверных изменений во всех 
опытных группах не установлено.

В легких крыс І группы, получавших 
смесь солей металлов, на 15 сутки исследо-
вания установлена только тенденция к уве-
личению содержания марганца, на 30 сутки –  
к снижению, а на 60 сутки – к превышению 
контрольного уровня на 65,2 % (P < 0,001).

В легких крыс ІІ опытной группы, полу-
чавших НкМе в дозе 0,3 мг/кг массы тела, на 
15, 60 и 90 сутки значения содержания мар-
ганца приближались к контрольным показа-
телям, а на 30 сутки превышали его на 56 % 
соответственно (P < 0,05).

В легких крыс ІІІ опытной группы, полу-
чавших НкМе в дозе 4,0 мг/кг массы тела, 
уровень марганца достоверно снижался на 
15 сутки опыта на 100 %, тогда как на 30 и 
60 – увеличивался на 56,0 и 40,7 % и имел 
тенденцию к повышению на 90 сутки иссле-
дований.

В почках крыс ІІ и ІІІ опытных групп, 
получавших НкМе, на 15 сутки опыта уста-
новлено достоверное снижение содержания 
марганца на 132,2 и 80,3 % соответственно. 
На 30 сутки опыта в почках крыс этих групп 
наблюдали динамику к увеличению содер-
жания марганца, тогда как у крыс І группы, 
получавших смесь солей металлов, его содер-
жание превышало контроль на 46,2 %. На 60 
сутки эксперимента только в почках крыс ІІІ 
опытной группы содержание марганца не от-
личалось от контрольного показателя, а в І и 
ІІ – достоверно снижалось на 82,9 и 20,8 % со-
ответственно. На 90 сутки опыта содержание 



61Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (21), 2014

ФАРМАКОЛОГИЯ

элемента в почках крыс ІІ опытной группы 
превышало контроль на 25,9 % (P < 0,01), а в І 
и ІІІ – значительно не отличалось от контроля.

Содержание марганца в коже с шерстью 
крыс всех опытных групп достоверно пре-
вышало контроль на протяжении всего опы-
та. Так, в І опытной группе (смесь солей ме-
таллов) увеличение составляло на 15 сутки 
16,0 %, на 30 – 42,8 %, на 60 – 67,6 % и на 
90 – 33,3 % соответственно. Во ІІ опытной 
группе (НкМе в биотической дозе) превы-
шение на 15 сутки составляло 43,2 %, на  
30 – 63,6 %, на 60 – 64,7 % и на 90 –  
62,5 % соответственно. В ІІІ опытной груп-
пе (НкМе в условно-токсичной дозе) превы-
шение составляло на 15 сутки – 32,3 %, на 
30 – 82,9 %, на 60 – 64,7 % и на 90 – 62,5 % 
соответственно.

Содержание марганца в семенниках крыс 
І опытной группы было выше контрольных 
значений на протяжении всего эксперимен-
та, а достоверным его регистрировали на 
15, 30 и 60 сутки в среднем на 37,0, 23,3 и 
47,8 % соответственно. В семенниках крыс ІІ 
опытной группы содержание элемента на 15 
сутки было достоверно снижено на 15,0 %,  
тогда как на 30 и 60 сутки – увеличено на 23,3 
и 67,7 % относительно контрольного показа-

теля. В семенниках крыс ІІІ опытной груп-
пы увеличение уровня марганца наблюдали 
на 15 и 60 сутки опыта в среднем на 34,6 и  
64,7 % (P < 0,01), тогда как на 30 и 90 сутки 
достоверных различий не определяли.

Обсуждение результатов
Анализ результатов влияния НкМе и сме-

си солей соответствующих металлов на желу-
дочно-кишечный тракт (ЖКТ) крыс позволя-
ет утверждать, что при сравнении марганца 
в макро- и нанодисперсной формах (0,3 мг/
кг массы тела) наночастицы элемента лучше 
всасываются, чем его ионная форма (соль 
металла), что подтверждается увеличением 
его содержания в желудке и тонком кишеч-
нике на фоне снижения накопления в тол-
стом кишечнике на 15 и 60 сутки введения. 
Следует заметить, что по результатам токси-
кокинетики марганца не прослеживается до-
зозависимый эффект между группами крыс, 
получавшими НкМе, что может указывать на 
активное всасывание наночастиц во всех от-
делах ЖКТ, а особенно в желудке. При этом 
нельзя пренебрегать особенностями влия-
ния наночастиц элемента в разных дозах на 
перистальтику ЖКТ, что характеризуется 
обратнопропорциональным характером его 

Таблица 2.
Содержание марганца в органах и тканях крыс, которые получали  

разные дозы НкМе и смесь солей металлов, на 15 сутки опыта, мг/кг (М±m, n=5)

Группы

Орган, ткань

Контроль І опытная (смесь 
солей Ме, 0,3 мг/кг 

массы тела)

IІ опытная (НкМе, 
0,3 мг/кг массы 

тела)

IІІ опытная (НкМе, 
4,0 мг/кг массы 

тела)
Желудок 1,29±0,06 1,56±0,12 4,63±0,11*** 4,06±0,01***

Тонкий кишечник 2,93±0,02 2,27±0,09* 5,18±0,14*** 2,83±0,07
Толстый кишечник 23,87±0,51 23,27±0,34 20,34±0,23** 30,13±0,12***

Плазма, мг/дм3 0,11±0,00 0,15±0,01* 0,17±0,01** 0,14±0,00**
Печень 1,78±0,09 2,29±0,04** 1,99±0,04* 1,52±0,01*

Селезенка 0,86±0,04 0,96±0,07 1,07±0,03* 0,58±0,04**
Сердце 0,22±0,01 0,23±0,02 0,24±0,01 0,28±0,01*

Головной мозг 0,46±0,02 0,50±0,03 0,22±0,00*** 0,30±0,02**
Мышцы 0,19±0,03 0,16±0,02 0,30±0,01* 0,37±0,01**
Легкие 0,06±0,00 0,08±0,01 0,08±0,01 0,03±0,00***
Почки 1,37±0,06 1,31±0,06 0,59±0,02*** 0,76±0,10**

Шерсть, кожа 0,21±0,01 0,25±0,00* 0,37±0,01*** 0,31±0,01**
Семенники 0,17±0,00 0,27±0,01** 0,20±0,01** 0,26±0,03**

Примечание: *– P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 относительно контроля.



62 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (21), 2014

ФАРМАКОЛОГИЯ
накопления в желудке и толстом кишечни-
ке крыс, получавшим НкМе в биотической 
(IІ группа) и условно-токсичной (IІІ группа) 
дозе. Значительное содержание марганца в 
толстом кишечнике крыс, получавшим НкМе 
в дозе 4,0 мг/кг массы тела, с 15 до 60 суток 
свидетельствует об интенсивном выведении 

Таблица 3.
Содержание марганца в органах и тканях крыс, которые получали  

разные дозы НкМе и смесь солей металлов, на 30 сутки опыта, мг/кг (М±m, n=5)

Группы

Орган, ткань

Контроль І опытная (смесь 
солей Ме, 0,3 мг/кг 

массы тела)

IІ опытная (НкМе, 
0,3 мг/кг массы 

тела)

IІІ опытная (НкМе, 
4,0 мг/кг массы 

тела)
Желудок 7,66±0,22 7,57±0,15 6,19±0,08** 6,70±0,22*

Тонкий кишечник 3,97±0,10 3,99±0,03 3,99±0,04 3,73±0,09
Толстый кишечник 23,64±0,32 34,56±1,00*** 34,01±0,24*** 27,24±0,43**

Плазма, мг/дм3 0,25±0,02 0,25±0,02 0,19±0,01* 0,22±0,02
Печень 2,36±0,01 1,76±0,13* 1,82±0,16* 1,78±0,18*

Селезенка 1,18±0,08 1,30±0,27 0,85±0,05* 0,64±0,03**
Сердце 0,32±0,00 0,34±0,02 0,2±0,02** 0,28±0,02

Головной мозг 0,68±0,04 0,61±0,04 0,44±0,02** 0,45±0,01**
Мышцы 0,45±0,01 0,52±0,02 0,27±0,02** 0,32±0,03*
Легкие 0,11±0,03 0,09±0,00 0,25±0,02* 0,25±0,02*
Почки 0,49±0,05 0,91±0,05** 0,55±0,06 0,59±0,01

Шерсть, кожа 0,12±0,00 0,21±0,01*** 0,33±0,01*** 0,70±0,03***
Семенники 0,23±0,01 0,30±0,02* 0,30±0,01** 0,23±0,03

Примечание: *– P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 относительно контроля.

Таблица 4.
Содержание марганца в органах и тканях крыс, которые получали  

разные дозы НкМе и смесь солей металлов, на 60 сутки опыта, мг/кг (М±m, n=5)

Группы 

Орган, ткань

Контроль І опытная (смесь 
солей Ме, 0,3 мг/кг 

массы тела)

IІ опытная (НкМе, 
0,3 мг/кг массы 

тела)

IІІ опытная (НкМе, 
4,0 мг/кг массы 

тела)
Желудок 1,53±0,09 1,43±0,03 8,18±0,42*** 8,25±0,24***

Тонкий кишечник 3,72±0,15 3,42±0,09 8,32±0,30*** 4,45±0,10*
Толстый кишечник 24,71±0,31 24,45±0,76 21,02±0,82* 29,47±0,69**

Плазма, мг/дм3 0,19±0,02 0,31±0,01** 0,48±0,05** 0,60±0,02***
Печень 3,11±0,09 2,43±0,05** 1,95±0,03*** 2,91±0,10

Селезенка 0,65±0,04 0,79±0,04 0,81±0,05 0,89±0,05*
Сердце 0,14±0,00 0,11±0,02** 0,13±0,01 0,20±0,01***

Головной мозг 0,32±0,03 0,30±0,01 0,32±0,03 0,35±0,03
Мышцы 0,18±0,02 0,19±0,01 0,35±0,02* 0,41±0,03***
Легкие 0,16±0,02 0,46±0,03*** 0,14±0,03 0,27±0,02*
Почки 0,64±0,02 0,35±0,01*** 0,53±0,02* 0,62±0,07

Шерсть, кожа 0,11±0,00 0,34±0,01*** 0,26±0,01*** 0,16±0,00***
Семенники 0,12±0,01 0,23±0,00*** 0,34±0,01*** 0,34±0,02***

Примечание: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 относительно контроля.

элемента из организма животных. Аналогич-
ный эффект прослеживался и для крыс, по-
лучавших НкМе в дозе 0,3 мг/кг массы тела, 
но только на 90 сутки опыта, что также ука-
зывает на интенсивную элиминацию метал-
ла в такой форме из организма и снижение 
эффективности препарата. Учитывая данный 
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биотической дозы НкМе приводит к стаби-
лизации содержания элемента в данном ор-
гане в сравнении с влиянием его макроди-
сперсной формы.

Характер токсикокинетики элемента  
в сердце опытных крыс, получавших макро- 
и нанодисперсную форму марганца, свиде-
тельствует о разных механизмах включения 
металла в разных размерных формах в сер-
дечную ткань.

О пониженной доступности марганца, 
введенного в составе НкМе, в ткани голов-
ного мозга свидетельствует содержание эле-
мента в данном органе. 

В мышцах опытных крыс, которым вво-
дили марганец в нанодисперсной форме, 
имеет место стабильное дозозависимое на-
копление металла до 60 суток, тогда как при 
введении макродисперсной формы – увели-
чение его содержания наблюдается только 
на 30 сутки.

О возможной элиминации марганца лег-
кими свидетельствует значительное нако-
пление его содержания у крыс ІІІ группы 
особенно на 60 и 90 сутки опыта. Можно 
предположить, что в легких накапливаются 
собственно наночастицы двуокиси марган-
ца, которые, обладая высокой активностью, 

факт можно предположить, что оптималь-
ный срок применения НкМе в биотической 
дозе – 60 суток.

Из ЖКТ происходит поступление элемен-
та в кровь, что имеет дозозависимый харак-
тер и может подтвердить мысль о всасыва-
нии наночастиц во всех его отделах. К тому 
же у крыс, получавших биотическую дозу 
НкМе, содержание марганца увеличивалось 
по сравнению с животными, получавшими 
элемент в макродисперсной форме, что сви-
детельствует о более высокой биодоступно-
сти наночастиц металла. 

Полученные данные содержания микроэле-
мента в печени опытных крыс свидетельству-
ют о том, что для наночастиц марганца в био-
тической дозе преобладает «функциональная» 
кумуляция, на что указывает снижение уровня 
марганца у животных на протяжении опыта в 
сравнении с контролем и влиянием макроди-
сперсной формы металла. Для наночастиц ме-
талла, введенного в условно-токсичной дозе, 
преобладает «материальная» кумуляция, о чем 
свидетельствует увеличение содержания мар-
ганца с 60 по 90 сутки в сравнении с контро-
лем и влиянием макродисперсной формы.

По содержанию марганца в селезенке 
опытных крыс можно сказать, что введение 

Таблица 5.
Содержание марганца в органах и тканях крыс, которые получали разные дозы НкМе 

и смесь солей металлов, на 90 сутки опыта, мг/кг (М±m, n=5)

Группы 

Орган, ткань

Контроль І опытная (смесь 
солей Ме, 0,3 мг/кг 

массы тела)

IІ опытная (НкМе, 
0,3 мг/кг массы 

тела)

IІІ опытная (НкМе, 
4,0 мг/кг массы 

тела)
Желудок 0,72±0,06 0,75±0,01 5,06±0,23*** 6,61±0,05***

Тонкий кишечник 3,12±0,08 1,80±0,21** 3,14±0,06 1,93±0,02***
Толстый кишечник 24,25±0,11 25,15±0,39 33,77±0,53*** 22,34±0,07***

Плазма, мг/дм3 0,19±0,01 0,22±0,01 0,27±0,02* 0,25±0,01*
Печень 2,39±0,12 2,75±0,18 2,54±0,11 3,37±0,28*

Селезенка 0,78±0,03 1,16±0,10* 0,83±0,06 0,81±0,12
Сердце 0,20±0,01 0,16±0,01* 0,30±0,00*** 0,20±0,01

Головной мозг 0,39±0,03 0,42±0,02 0,35±0,02 0,42±0,02
Мышцы 0,23±0,01 0,24±0,03 0,21±0,01 0,20±0,02
Легкие 0,16±0,01 0,15±0,02 0,15±0,02 0,19±0,01
Почки 0,63±0,04 0,66±0,03 0,85±0,02** 0,59±0,13

Шерсть, кожа 0,12±0,01 0,18±0,00*** 0,27±0,01*** 0,32±0,02***
Семенники 0,23±0,01 0,25±0,01 0,21±0,01 0,23±0,01

Примечание: *– P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 относительно контроля.
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могут быть медиаторами развития воспали-
тельного процесса в легких, что мы зафик-
сировали у крыс вследствие влияния НкМе 
в условно-токсичной дозе на 90 сутки экспе-
римента.

Введение крысам марганца в составе ма-
кродисперсной формы приводит к увеличе-
нию экскреции элемента почками особенно 
на 15 и 30 сутки, о чем свидетельствует зна-
чительное содержание металла на данных 
сроках исследований. Тогда как введение ми-
кроэлемента в наноформе в обеих дозах при-
водит к снижению экскреции или незначи-
тельному ее усилению, что может указывать 
на более длительное удержание элемента в 
организме крыс или других путях его элими-
нации (легкие, кожа, ЖКТ).

В коже с шерстью опытных крыс на-
блюдаются процессы накопления марган-
ца, причем более выраженные у животных, 
получавших НкМе, что свидетельствует о 
большей активности наночастиц металлов и 
значительной роли в их депонировании и ме-
таболизме кожи и шерсти.

Значительное накопление металла на-
блюдается в семенниках крыс, получавших 
НкМе в биотической дозе, в сравнении с вли-
янием макродисперсной формы элемента, 
что также указывет на большую активность 
наночастиц и возможное их влияние на по-
ловую систему крыс.

Выводы
1. Исследованиями токсикокинетики мар-

ганца в организме крыс в условиях хрони-
ческого эксперимента установлено более 
активное всасывание наночастиц двуокиси 
марганца (0,3 мг/кг массы тела) во всех отде-
лах ЖКТ и влияние на его перистальтику, по 
сравнению с влиянием металла в составе ма-
кродисперсной формы, что указывает на вы-
сокий уровень биодоступности наночастиц.

2. Для наночастиц металла в условно-ток-
сичной дозе преобладает «материальная», 
тогда как в биотической дозе – «функцио-
нальная» кумуляция в сравнении с контро-
лем и влиянием макродисперсной формы, 
что подтверждается отсутствием четкой ди-
намики к накоплению марганца в селезенке, 
сердце, головном мозге и мышцах, хотя вы-

явлена определенная «тропность» элемента 
к сердечной и мышечной тканям, связанная 
с физиологической необходимостью при их 
функционировании.

3. Введение крысам металла в макроди-
сперсной форме приводит к усилению экс-
креции марганца почками на 15 и 30 сутки, 
тогда как при введении его наноформ в обеих 
дозах – к снижению таковой, что свидетель-
ствует о метаболизме, более длительной экс-
креции и биотрансформации нанометалла в 
организме крыс и коррелирует с результата-
ми токсикокинетики элемента в легких, коже 
с шерстью и семенниках крыс.

4. Полученные результаты являются пред-
посылкой для изучения влияния данных 
наночастиц на организм продуктивных жи-
вотных, а знания относительно их токсико-
кинетики могут быть базовыми для до- и 
клинического тестирования наноматериалов 
как субстанций ветеринарных препаратов  
и кормовых добавок.
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Аннотация. В статье  представлены исследования по применению пробиотика Ветом 1.1 для снижения заболе-
ваемости и улучшения физиологического состояния молоди форели при выращивании в установках с замкнутым 
циклом водоснабжения (УЗВ). Рыбы перенесли токсическое воздействие, на фоне которого наблюдали клиниче-
ские признаки бактериального холодноводного заболевания. Введение пробиотика Ветом 1.1 позволило снизить 
гибель рыб, нормализовать их  физиологическое состояние и активизировать регенерационные процессы. Это по-
зволяет рекомендовать использование Ветом 1.1 для улучшения эпизоотического и физиологического состояния 
форели при обострении бактериальной инфекции, развивающейся на фоне токсического поражения.
Summary. The article presents the research on application of the probiotic Vetom 1.1 to reduce morbidity and to improve 
physical condition of juvenile trout growing in recirculating fish farming system. The fish survived toxic effect associated 
with clinical signs of bacterial cold-water disease. Introduction of the probiotic Vetom 1.1 allowed to reduce fish mortality, 
normalize their physiological condition and activate regeneration processes. It allows to recommend the use of Vetom 1.1  
to improve the epizootic and physiological state of trout with acute bacterial infection developing on the background  
of toxic damage.

Введение
Выращивание рыбы в установках с зам-

кнутым циклом водоснабжения (УЗВ) яв-
ляется одной из наиболее перспективных 
технологий аквакультуры. С ростом инду-
стриализации в форелеводстве особенно 
актуальным становится использование УЗВ 
для выращивания молоди форели.

Это позволяет в хозяйствах-репродукто-
рах в короткие сроки получить рыбу с не-
обходимой навеской для последующей ее 
реализации в выростные хозяйства, а также 
сократить сроки выращивания племенной 
молоди. УЗВ дают возможность более эко-
номично использовать водные ресурсы пред-
приятия, а также применять подогрев воды. 
При этом моноцикличная технологическая 
схема получения молоди заменяется полици-
кличной, что способствует многократному 
увеличению производства посадочного мате-
риала. В результате предприятие может по-

лучить большие объемы продукции за срав-
нительно короткий промежуток времени. 

В то же время возрастает риск бактери-
альных заболеваний и токсикозов, особенно 
в первые годы эксплуатации УЗВ. В услови-
ях замкнутой системы количество всех групп 
микроорганизмов, как правило, возрастает 
на несколько порядков по сравнению с со-
держанием их в естественных водоемах [2]. 
При попадании в установку с рециркулиру-
емой водой рыбы, обсемененной условно-
патогенными микроорганизмами, уровень 
накопления бактериального агента быстро 
возрастает и включается механизм водной 
передачи его здоровым особям. В условиях 
тесного контакта скорость передачи потен-
циального возбудителя очень высока [5, 6]. 

Использование антибиотиков в таких 
системах ограничено из-за возможного не-
гативного воздействия на микрофлору био-
фильтров УЗВ. 
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Таким образом, возникает необходимость 

в препаратах, которые, способствуя под-
держанию оптимального физиологическо-
го состояния рыб, были бы безвредны для 
микробиоценоза биофильтра. Пробиотики 
удовлетворяют этим требованиям благодаря 
своей способности подавлять рост и разви-
тие патогенной и условно-патогенной ми-
крофлоры, повышать обменные процессы и 
защитные реакции организма, активизируя 
клеточный и гуморальный иммунитет.

К группе пробиотиков относятся препа-
раты серии Ветом, созданные на основе спо-
рообразующих бактерий Bacillus subtilus и 
Bacillus licheniformis. За последнее время 
накоплен некоторый положительный опыт 
использования в рыбоводстве препарата 
Ветом 1.1. Было отмечено стабильное улуч-
шение эпизоотического и физиологиче-
ского состояния рыб после перенесенного 
стресса, токсикоза, при хроническом тече-
нии бактериальной инфекции (миксобакте-
риоз). Во всех случаях отмечено ускорение 
регенерационных процессов и улучшение 
состояния крови при использовании препа-
рата Ветом 1.1 [8].

Целью нашей работы являлось дальней-
шее изучение препаратов серии Ветом на 
физиологическое и эпизоотическое состоя-
ние рыб при выращивании в УЗВ.

Материал и методы исследования
Исследовательская работа была проведе-

на на базе ФГУП Федеральный селекцион-
но-генетический центр рыбоводства (ФГУП 
ФСГЦР), Ленинградская область. 

Молодь радужной форели с навеской от 
4,3 до 15,3 г, содержащаяся в УЗВ, регулярно 
подвергалась ихтиопатологическому обсле-
дованию.

Температура воды за период наблюдения 
составляла от 18 до 12 °С. 

Ихтиопатологическое обследование 
проводили по методике Быховской-Пав-
ловской [1]. Микробиологические иссле-
дования были проведены в Ленинградской 
межобластной ветеринарной лаборатории 
(Санкт-Петербург). Диагностирование 
миксобактериоза в полевых условиях про-
водили по экспресс-методу Люмсден [10].  

О физиологическом состоянии рыб судили 
по состоянию форменных элементов крови. 
Окраска мазков крови проведена по методу 
Романовского.

Гидрохимические исследования проведе-
ны в лаборатории экологической токсиколо-
гии ГосНИОРХ. Температура воды в период 
выращивания рыбы изменялась от 9–18 °С.

Подопытная и контрольная группы были 
сформированы из сеголетков племенной 
радужной форели, содержащихся в бассей-
нах УЗВ. Средняя навеска рыб в подопыт-
ной группе в начале опыта составляла 4,9 г, 
численность рыб в группе была 22 968 шт. 
Средняя навеска рыб в контрольной группе 
в начале опыта составляла 4,3 г, численность 
рыб в группе была 24 486 шт.

Рыбы перенесли токсическое воздействие, 
на фоне которого наблюдали клинические 
признаки бактериального холодноводного 
заболевания. Наблюдения за рыбами подо-
пытной и контрольной групп были начаты 
при первых признаках токсикоза за 12 дней 
до начала опыта.

Ведение препарата Ветом 1.1 сеголеткам 
форели подопытной группы проводили в те-
чение 10 дней в профилактической дозировке 
50 мг/кг корма с добавлением аскорбиновой 
кислоты (1,5 г/кг корма). Курс лечебно-про-
филактического кормления был проведен  
в течение 10 дней.

В контрольной группе рыбам в течение 
10 дней в корм вводили только аскорбино-
вую кислоту (1,5 г/кг корма), что является 
стандартным методом профилактики при 
стрессовой ситуации, применяемым в рыбо-
водстве. Курс лечебно-профилактического 
кормления был проведен в течение 10 дней.

Антибиотики не применяли.

Результаты исследования
За 12 дней до начала лечебно-профилак-

тического кормления нами было отмечено 
повышение отхода у сеголеток форели, со-
держащихся в УЗВ. 

В предшествующий период у рыб кон-
трольной и подопытной групп были выявле-
ны признаки токсикоза: гиперимированные 
и увеличенные в объеме почки, ослизнен-
ные, отекшие жабры. У отдельных особей 
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отмечено нарушение координации движений 
и клонические судороги боковой мускулату-
ры. При нормальном содержании кислорода 
в воде (10–11 мгО/л) у рыб наблюдались яв-
ные признаки гипоксии – оттопыренные жа-
бры, учащенное дыхание. 

Гидрохимическое исследование воды 
показало значительное повышение ПДК 
по нитритам (0,45 мгN/л при нормативе  
0,02 мгN/л) и фосфатам (0,11 мгР/л при нор-
мативе 0,02 мгР/л). В мазках крови у форе-
ли обоих групп отмечено наличие большого 
числа незрелых безъядерных эритроцитов, 
разрушение эритроцитов – «ядерные тени», 
что характерно для рыб, подвергшихся ток-
сическому воздействию [3, 4]. Наблюдаемая 
нами гипоксия развивается вследствие на-
рушения эритропоэза, вызванного токсиче-
ским воздействием.

В дальнейшем у сеголеток контрольной  
и подопытной групп наблюдали клиниче-
ские признаки миксобактериоза – анемию 
внутренних органов (печени и почек), ане-
мию жабр, увеличение селезенки. В некото-
рых случаях селезенка больных рыб имела 
признаки фиброзного воспалительного про-
цесса и была покрыта беловатым налетом.  
У 80 % рыб подопытной группы отмечено 
некротическое поражение спинного плавни-
ка. В ходе проведенных микробиологических 
исследований был выявлен возбудитель бак-
териального холодноводного заболевания –  
Flavobacterium psychrophilum (Flexibacter 
psychrophilus). 

Так как обострение бактериальной инфек-
ции проявилось на фоне токсического по-
ражения, можно предположить, что именно 
токсикоз явился первопричиной ухудшения 
эпизоотического состояния сеголеток кон-
трольной и подопытной групп. Подобное 
сочетание может сопровождаться высокими 
отходами рыб и затруднениями в постановке 
диагноза [9].

В начале наших исследований за 12 дней 
до постановки опыта гибель рыб составляла 
в подопытной группе – 5 %, в контрольной 
группе – 2 % (рис. 1).  Тогда же были при-
няты меры по нормализации работы УЗВ и 
прекращению токсического воздействия на 
молодь форели. Тем не менее через 9 дней 

отход сеголеток возрос в подопытной группе 
до 20,7 %, а в контрольной группе – до 9,7 % 
(рис. 1). К началу опыта в обеих группах на-
блюдался повышенных отход молоди форели 
с клиническими признаками токсикоза и бак-
териальной инфекции.

На седьмой день проведения опыта отход 
в подопытной группе снизился до 7,5 % за  
10 дней, а в контрольной – до 4 %. В подо-
пытной группе отмечена нормализация со-
стояния эритроцитов. В контроле продолжа-
ют наблюдаться проявления эритропоэза.

По окончании 10-дневного курса лечения 
наблюдение за состоянием рыб в подопыт-
ной и контрольной группах были продол-
жено. Отход в подопытной группе снизился 
до 3,7 % в течение 10 дней со дня окончания 
опыта, а в контрольной, наоборот, увеличил-
ся до 7 % в течение 10 дней со дня окончания 
опыта (рис. 1). Состояние внутренних орга-
нов у рыб подопытной группы значительно 
лучше. У них не выявлена анемия жабр и 
внутренних органов, увеличение селезенки в 
отличие от молоди  из контрольной группы.

К концу наблюдений через четыре недели 
после начала опыта отход рыб в  подопытной 
группе составлял  4,2 %, а в контрольной – 
4,3 % в течение 10 дней (рис. 1).

Навеска сеголеток форели в подопыт-
ной группе в конце опыта составила 15,3 г,  
а в контроле – 13,7 г (рис. 2).

Результаты воздействия препарата – сни-
жение смертности рыб в опыте по сравнению 
с контролем – представлены в таблице 1.

В обеих группах наблюдали восстановле-
ние нормальной картины крови. Состояние 
эритроцитов в мазках крови соответствует 
норме. В подопытной группе наблюдали реге-
нерацию поврежденных спинных плавников. 

Обсуждение результатов
Для опыта и контроля в нашей работе 

были взяты две группы рыб с приблизи-
тельно одинаковой навеской и в одинако-
вом количестве. Однако их эпизоотическое 
состояние несколько различалось. У подо-
пытных рыб оно было значительно хуже.  
В начале наблюдений их гибель в 2,1–2,5 раза 
превышала гибель рыб в контрольной груп-
пе, у них было отмечено некротическое по-
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ражение спинных плавников, не выявленное  
в контроле.

Тем не менее, к концу наблюдений от-
ход рыб в подопытной группе снизился по 
сравнению с периодом максимальной гибели   
в 4,9 раз, а в контрольной группе – в 2,2 раза.

Если в начале опыта навеска сеголеток по-
допытной группы незначительно (на 0,66 г) 
превышала навеску в контрольной группе, то 
в конце опыта навеска в подопытной группе 
превышала навеску в контроле на 1,6 г.

Состояние жабр и внутренних органов  
у сеголеток нормализовалось как опыте, так 
и в контроле. Также наблюдали восстановле-
ние нормального состояния эритроцитов у 
рыб обеих групп. Это свидетельствует о до-
статочной эффективности стандартной мето-
дики профилактики заболеваний при стрес-
совой ситуации. Однако надо отметить ее 
явную недостаточность при сильном пора-
жении рыб, что выразилось в повышении от-
хода в контрольной группе при прекращении 
введения в корм аскорбиновой кислоты. В то 
же время рыбы контрольной группы проде-
монстрировали устойчивое улучшение эпи-
зоотического и физиологического состояния.

Введение пробиотика Ветом 1.1 позво-
лило в сравнительно короткий срок снизить 
гибель рыб при вспышке бактериального за-
болевания, развивавшегося на фоне токсико-
за, нормализовать их  физиологическое со-
стояние и активизировать регенерационные 
процессы. Необходимо учитывать, что ток-
сический процесс характеризуется обрати-
мостью, т. е. организм рыб способен восста-
навливать свои функции при прекращении 
или снижении интенсивности токсического 
воздействия [7]. В этот период также введе-
ние пробиотика Ветом 1.1 оказывает поло-
жительное воздействие на физиологическое 
состояние рыб и способствует скорейшему 
восстановлению организма.

Выводы
Проведенные нами исследования по оцен-

ке эффективности применения препарата 
Ветом 1.1 в УЗВ позволяют сделать ряд вы-
водов.

1. Отмечено усиление регенерацион-
ных процессов, активизация нормализации 
общего физиологического состояния, вос-
становление нормального состояния клеток 

Рис. 2. Средняя масса тела сеголеток радужной форе-
ли в подопытной и контрольной группах.

Таблица 1.
Воздействие пробиотика Ветом 1.1 на снижение смертности сеголеток радужной форели

Время Смертность рыб в опыте, % Смертность рыб в контроле, %
За 12 дней до начала эксперимента 5,0 2,0
За 9 дней до начала эксперимента 20,7 9,7

Начало эксперимента 21,0 12,7
7-й день эксперимента 7,5 4,0
10-й день эксперимента 3,7 7,0

Через четыре недели  
после начала эксперимента

4,2 4,3

Рис. 1. Снижение гибели сеголеток радужной форели 
при проведении лечебно-профилактического корм-
ления с пробиотиков Ветом 1.1 и с аскорбиновой 
кислотой.
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красной крови (эритроцитов). Это позволяет 
рекомендовать использование препарата Ве-
том 1.1 для форели, выращиваемой в УЗВ, 
для улучшения их эпизоотического и фи-
зиологического состояния при обострении 
бактериальной инфекции, развивающейся  
на фоне токсического поражения. 

2. Наблюдали увеличение навески у подо-
пытных рыб, что свидетельствует о более ин-
тенсивном темпе роста рыб, в корм которых 
вводили Ветом 1.1.

3. Отмечена устойчивость рыб, прошед-
ших курс лечебно-профилактического корм-
ления препаратом Ветом 1.1 к неблагоприят-
ным условиям содержания.

4. Введение препарата Ветом  1.1 рекомен-
дуется проводить курсом в течение 10 дней в 
профилактической дозировке 50 мг/кг корма 
с добавлением аскорбиновой кислоты (1,5 г/
кг корма) либо в лечебной дозировке 75 мг/кг 
корма с добавлением аскорбиновой кислоты 
(1,5 г/кг корма).

В дальнейшем требуются дополнительные 
исследования по эффективности воздействия 
препарата Ветом 1.1. на эпизоотическое и 
физиологическое состояние рыб разных воз-
растных групп, содержащихся в УЗВ.
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Аннотация. Исследовано влияние витаминов А, D3, Е в форме липосомальной эмульсии (препарат «Липовит») 
и в виде масляного раствора (препарат «Тривит») на показатели клеточного и гуморального звена иммунного 
ответа в организме ремонтных свинок. Установлено, что инъекции ремонтным свинкам препарата «Липовит» 
проявляют стимулирующее влияние на фагоцитоз нейтрофилов. Парэнтеральное введение ремонтным свинкам 
витаминных препаратов положительно влияет на лизоцимную и бактерицидную активность сыворотки крови. 
Отмечена большая эффективность от применения витаминов А, D3, Е в форме липосомальной эмульсии в по-
вышении показателей неспецифической резистентности в крови ремонтных свинок, нежели от использования 
витаминов в виде масляного раствора.
Summary. The influence of vitamins A, D3, E in the form of liposomal emulsion (preparation “Lipovit”) and oil solution 
(preparation “Trivit”) on the indices of cellular and humoral link of immune response in the organism of replacement gilts 
was investigated. It is found that injections of the preparation “Lipovit” in replacement gilts has stimulating influence on 
phagocytosis of neutrophils. Parenteral administration of vitamin preparations in replacement gilts contributes to better 
lysozyme and bactericidal activity of blood serum. Application of vitamins A, D3, E in the form of liposomal emulsion 
showed greater efficiency in the rise of indexes of nonspecific resistance in blood of the replacement gilts rather than  
the use of vitamins in the form of oil solution.

Введение
Промышленная технология производства 

продукции животноводства, с одной сторо-
ны, создает все условия для комплексной ав-
томатизации и механизации основных про-
цессов, а с другой – вступает в противоречие 
с физиологическими функциями организма, 
которые развились в процессе фило- и онто-
генеза [6]. Высокая концентрация поголовья, 
безвыгульное содержание, частые перегруп-
пировки, нарушение норм кормления, изме-
нения микроклимата в помещениях приво-
дят к возникновению в организме животных 
стресс-реакции, уменьшающей сопротив-
ляемость к неблагоприятным условиям [5]. 
Указанные факторы вызывают снижение 
иммунитета и способствуют возникновению 

болезней, а в дальнейшем становятся причи-
ной снижения продуктивных и репродуктив-
ных качеств животных [2].

Укрепление здоровья животных, улуч-
шение качества продукции невозможно без 
повышения их природной резистентности к 
факторам внешней среды. Иммунобиологи-
ческую реактивность организма животных 
можно стимулировать путем обеспечения 
их биологически-активными веществами, 
создания оптимальных условий содержания, 
применения прогрессивных методов повы-
шения иммунной и антиоксидантной систем 
за счет использования препаратов, в составе 
которых содержатся витамины [3, 4].

Установлено, что использование липосо-
мальных форм препаратов более эффектив-
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но, нежели введение фармакологических 
средств в общепринятых формах [8]. Пре-
имуществом липосомальных препаратов 
является их сродство с мембранами клеток, 
что предопределяет их высокую биодоступ-
ность. Липосомам свойственно удерживать 
внутри и на поверхности липидного слоя 
вещества любой химической природы с их 
постепенным выделением, что существен-
но продлевает срок действия препарата и 
предотвращает преждевременное разруше-
ние и выведение из организма [7]. Благода-
ря селективному проникновению из крови 
в ткани липосомальные препараты владеют 
целенаправленной специфичностью, спо-
собны изменять фармакокинетику лечебных 
веществ, что значительно повышает их эф-
фективность [8, 10]. Учитывая преимуще-
ства липосом, следует обратить внимание на 
разработку препаратов в форме липосомаль-
ных эмульсий и применять их не только в ме-
дицине, но и в ветеринарной практике.

Целью работы было изучение влияния 
жирорастворимых витаминов А, D3, Е в фор-
ме масляного раствора («Тривит») и их липо-
сомальной формы («Липовит») на показате-
ли естественной резистентности ремонтных 
свинок.

Материалы и методы
Экспериментальная часть работы выпол-

нена в условиях фермерского хозяйства на 
ремонтных свинках крупной белой породы 
6-месячного возраста, которых разделили 
по принципу аналогов на контрольную и две 
опытные группы, по 5 животных в каждой 
группе. Свинкам контрольной группы вводи-
ли изотонический раствор натрия хлорида, 
животным первой опытной группы – пре-
парат «Тривит», животным второй опытной 
группы – препарат «Липовит». Препарат 
«Липовит» разработан в лаборатории имму-
нологии Института биологии животных На-
циональной академии аграрных наук. Пре-
параты вводили свинкам внутримышечно, 
дважды с интервалом в 10 суток, в дозе 3 мл. 
Для иммунологических исследований от ре-
монтных свинок брали кровь из ушной вены 
в день инъекции препаратов (І), на 7-е сут-
ки после инъекции (ІІ), а также – на 4-е (ІІІ)  

и 11-е сутки (ІV) после повторной инъекции 
препаратов.

В образцах крови определяли фагоци-
тарную активность нейтрофилов, фагоци-
тарный индекс и число (Гостев В. С., 1950), 
лизоцимную (Дорофейчук В. Г., 1968) и бак-
терицидную активность сыворотки крови 
(Марков Ю. М., 1968), содержание циркули-
рующих иммунных комплексов (Чернушен-
ко Е. Ф., Когосова П. С., 1981). Статистиче-
ские вычисления результатов проводили с 
использованием биометрических методов 
вариационного непараметрического ана-
лиза при помощи прикладной програм-
мы Microsoft Excel пакета Microsoft Office 
Professional XP.

Результаты исследований и обсуждение 
Основным принципом оценки иммунного 

статуса животных является количественная 
характеристика и оценка функциональной ак-
тивности неспецифической резистентности, 
в том числе клеточного и гуморального им-
мунитета. В большинстве случаев иммунные 
реакции проявляются изменениями функци-
онального состояния иммунокомпетентных 
клеток, активацией неспецифических и спец-
ифических механизмов защиты [1].

Исследования показателей неспецифи-
ческой резистентности, в частности фаго-
цитарного звена иммунитета ремонтных 
свинок, представлены в таблице 1. Вместе 
с определением фагоцитарной активности 
нейтрофилов крови ремонтных свинок, с це-
лью изучения степени интенсивности фаго-
цитоза, мы вычисляли фагоцитарный индекс 
и фагоцитарное число. Как свидетельствует 
анализ полученных результатов, фагоцитар-
ная активность нейтрофилов крови у свинок 
контрольной и опытных групп существенно 
не отличалась. При этом в крови свинок вто-
рой опытной группы на 4-е и 11-е сутки после 
повторного введения препарата «Липовит» 
фагоцитарный индекс был больше (р < 0,05), 
чем в крови свинок контрольной группы. По-
скольку фагоцитарный индекс характеризи-
рует количество захваченных микроорганиз-
мов одним активным фагоцитом, полученные 
данные свидетельствуют об активирующем 
влиянии витаминов А, D3, Е, введенных ре-
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монтным свинкам в форме липосомальной 
эмульсии, на способность сегментоядерных 
нейтрофилов к фагоцитозу микробных кле-
ток. Наряду с этим обнаружено достоверное 
увеличение фагоцитарного числа (р < 0,05) у 
ремонтных свинок второй опытной группы, 
сравнительно с контрольной, на 4-е сутки по-
сле повторного введения препарата «Липо-
вит». Из этих данных следует, что введение 
ремонтным свинкам витаминов А, D3, Е в 
виде липосомальной эмульсии приводит к по-
вышению клеточных механизмов защиты в их 
организме. Касательно первой опытной груп-
пы животных необходимо заметить, что пре-
парат «Тривит» после повторной инъекции на 
4-е и 11-е сутки повышал фагоцитарное число 
соответственно на 9 и 3,6 % (р < 0,5).

Результаты исследований лизоцимной 
активности сыворотки крови ремонтных 

свинок показали (табл. 2), что на 4-е сутки 
после повторного введения липовита и три-
вита разница с контрольной группой была 
выше (р < 0,05). Согласно полученным дан-
ным, после введения липовита лизоцимная 
активность сыворотки крови ремонтных 
свинок второй опытной группы, в сравне-
нии с контролем, увеличилась и на 7-е сутки 
(р < 0,05).

Наличие в крови специфических веществ, 
которые принимают участие в удалении и 
обезвреживании патогенных частиц и ми-
кробных клеток, отображает степень бак-
терицидной активности сыворотки крови.  
В крови свинок второй опытной группы этот 
показатель на 7-е сутки после введения и на 
4-е сутки после повторного введения препа-
рата «Липовит» был заметно выше (р < 0,05), 
чем в контроле. Также достоверные разницы 

Таблица 1.
Показатели фагоцитоза нейтрофилов в крови ремонтных свинок

Показатели Группы  
животных

Периоды исследований
І ІІ ІІІ ІV

Фагоцитарная 
активность, %

к
47,44±1,20

48,0±1,0 50,33±0,88 51,0±1,53
І 50,33±0,88 52,75±1,11 51,25±1,11
ІІ 48,67±0,33 48,67±0,88 51,0±1,53

Фагоцитарный 
индекс, Ед.

к
8,60±0,15

9,01±0,44 8,15±0,15 8,75±0,28
І 8,79±0,33 8,12±0,33 9,04±0,24
ІІ 8,74±0,31 9,39±0,23* 9,47±0,18*

Фагоцитарное 
число, Ед

к
4,08±0,11

4,33±0,29 4,10±0,06 4,47±0,23
І 4,43±0,23 4,47±0,20 4,63±0,06
ІІ 3,77±0,15 4,57±0,09* 4,83±0,18

Примечание. Результаты статистически достоверны относительно контроля: * – р < 0,05; ** – р < 0,01.

Таблица 2.
Гуморальные факторы защиты организма ремонтных свинок

Показатели Группы  
животных

Периоды исследований
І ІІ ІІІ ІV

Лизоцимная ак-
тивность, %

к 
46,56±1,03

48,67±0,30 45,67±0,88 53,67±0,88
І 50,0±1,16 48,0±0,58* 50,0±2,52
ІІ 53,25±1,38* 51,25±1,49* 54,67±3,18

Бактерицидная 
активность, %

к 
30,23±2,66

39,34±2,66 27,46±1,12 23,0±2,13
І 45,59±1,99 38,22±1,43** 22,14±1,22
ІІ 48,73±2,54* 38,14±3,94* 21,67±2,03

Циркулирующие 
иммунные ком-
плексы, ммоль/л

к 
80,66±2,14

81,66±1,45 87,60±2,01 82,35±3,28
І 90,33±2,96* 88,0±3,05 83,66±2,66
ІІ 87,66±1,45 90,0±1,15 82,0±1,52
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бактерицидной активности сыворотки крови 
наблюдались у свинок первой опытной груп-
пы на 4-е сутки после повторного введения 
препарата «Тривит» (р < 0,01). Повышение 
бактерицидной активности сыворотки крови 
свинок может быть результатом влияния жи-
рорастворимых витаминов на В-лимфоциты 
и иммуноглобулины, которые проявляют 
опсонизирующее действие на бактерии, 
связывают и активируют комплемент, спо-
собствуют индукции интерферона и синтезу 
лизоцима [9].

Проведенными исследованиями установ-
лено увеличение уровня циркулирующих 
иммунных комплексов в крови свинок на 7-е 
сутки после инъекции им препарата «Три-
вит». Достоверное повышение содержания 
циркулирующих иммунных комплексов (р < 
0,05) в крови свинок первой опытной группы 
наблюдалось только в указанный период ис-
следований с последующим их снижением к 
концу опытов к уровню, отмеченному в на-
чале опытов. 

Реакции иммунной системы включают 
комплексную взаимосвязь между монону-
клеарными фагоцитами и Т-лимфоцитами, 
что приводит к активации гуморальных 
механизмов защиты, в том числе к синтезу 
антител [1]. Образование циркулирующих 
иммунных комплексов является результатом 
специфического взаимодействия антигенов 
с антителами. Увеличение уровня цирку-
лирующих иммунных комплексов в крови 
свинок первой опытной группы в начале экс-
периментов можно объяснить антиген-анти-
телостимулирующим влиянием компонентов 
препарата. В случае с «Липовитом» следует 
отметить, что липосомы сами по себе лише-
ны свойств антигена, а размещенные вну-
три липосом вещества надежно защищены 
от контакта с иммунной системой, поэтому 
не вызывают развития ответных реакций  
со стороны организма. 

По-видимому, увеличение показателей 
гуморального звена неспецифической ре-
зистентности организма ремонтных свинок 
является результатом комплексного действия 
жирорастворимых витаминов, за счет чего 
повышается функциональная активность 
клеток крови, ответственных за продукцию 

опсонизирующих факторов, при этом про-
исходит усиление кооперативного взаимо-
действия клеточных компонентов иммунной 
системы. 

Выводы
Введение ремонтным свинкам препара-

тов «Тривит» и «Липовит» способствовало 
повышению естественной резистентности 
их организма, о чем свидетельствует уве-
личение фагоцитарного числа и индекса  
(р < 0,05), а также повышение лизоцимной и 
бактерицидной активности сыворотки крови 
(р < 0,05–0,01). Установлена большая эффек-
тивность применения препарата «Липовит» 
с целью повышения неспецифической ре-
зистентности организма ремонтных свинок, 
чем препарата «Тривит».
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Аннотация. Представлены результаты патоморфологического состояния паренхиматозных органов каспийского 
тюленя (Phoca caspica). Выявлены следующие патологические изменения в изученных органах: цирроз печени; 
амилоидоз и хронический гломерулонефрит почек; катаральный гастрит желудка; катаральный десквамативный 
энтерит тонкого кишечника; разные виды колита (острый, язвенный, хронический) в толстом отделе кишечника, 
фиброз и гемосидероз селезенки; хронический панкреатит поджелудочной железы. Выявленные нарушения в 
органах свидетельствуют о негативном влиянии среды обитания на физиологическое состояние обследованных 
животных. 
Summary. The paper presents the results of the pathomorphological state of parenchymal organs of the Caspian seal 
(Phoca caspica). The following pathological changes are revealed in the examined organs: liver cirrhosis, amyloidosis 
and chronic glomerulonephritis; catarrhal gastritis; catarrhal desquamative enteritis of the small intestine; different 
types of colitis (acute, ulcerative, chronic) of the large intestine, fibrosis and splenic hemosiderosis, chronic pancreatitis. 
Disorders found in the organs provide evidence of the negative impact of the environment on the physiological state  
of the examined animals.

Введение
Современное экологическое состояние 

экосистемы Каспийского моря является след-
ствием всей истории экстенсивного эконо-
мического развития региона, обусловленное 
наличием разведанных и добываемых запа-
сов углеводородного сырья, транспортными 
водными нагрузками, промышленными объ-
ектами, сельскохозяйственным сектором [7]. 
В последние годы мощность антропогенного 
пресса на морские экосистемы многократно 
возросла: по классификационному индексу 
токсического загрязнения Каспийские воды 

можно отнести от «слабо» и «умеренно за-
грязненных» в Северном Каспии до «загряз-
ненных» в Среднем и Южном Каспии [8]. 
Антропогенное загрязнение морской среды 
является существенным экологическим фак-
тором, лимитирующим жизнедеятельность 
биологических систем на разных уровнях 
их организации в водной среде. Изучение 
особенностей функционирования водных 
организмов, обитающих в хронически за-
грязненной водной среде, является одной 
из актуальных проблем гидроэкосистем. 
Информация о состоянии здоровья водных 
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животных очень важна для оценки экологи-
ческой ситуации в акваториях, подвергнутых 
техногенному воздействию. В связи с этим 
целью нашей работы явилось изучение физи-
ологического состояния каспийского тюленя 
(Phoca caspica) на основе гистологического 
анализа его паренхиматозных органов.

Материал и методы исследования
Объектом исследования являлись двад-

цать каспийских тюленей, средний возраст 
которых составил 15 лет. Животные были 
отловлены вблизи о. Малый Жемчужный 
на предзимних залежках в октябре – ноябре 
2011, 2012 гг. Средняя масса и длина об-
следованных зверей составила 60,6±5,21 кг 
и 133,9±3,66 см, соответственно. Толщина 
подкожно-жировой клетчатки варьировала 
от 4,0 до 8,0 см. 

Ткани паренхиматозных органов (пече-
ни, почек, селезенки, поджелудочной желе-
зы, желудка, тонкого и толстого кишечника) 
фиксировали в жидкости Буэна. Обработку 
полученного материала проводили по обще-
принятым методикам [1]. Гистологические 
срезы толщиной 4–5 мкм окрашивали гема-
токсилин-эозином, по Малори. Микроско-
пирование фиксированных и окрашенных 
препаратов осуществлялось с помощью 
светового микроскопа OLYMPUS BH-2 
(«OLYMPUS», Япония), МИКРОМЕД-2 
(«Медприбор», Россия) с применением им-
мерсии.

Результаты исследований и обсуждение 
Печень принимает активное участие в ди-

намике гомеостаза, поскольку она занимает 
центральное место в регуляции обмена ве-
ществ и является связующим звеном между 
портальным и общим кругом кровообраще-
ния [4]. Проведенный гистологический ана-
лиз печеночной ткани показал, что у всех 
исследованных особей в этом органе были 
выявлены различные патологические изме-
нения. Отмечена воспалительная реакция, 
которая сопровождалась развитием дистро-
фических и некробиотических изменений, 
отеком паренхимы и соединительной ткани, 
лимфоцитарной инфильтрацией, имеющей 
локальный характер. Разноразмерные ин-

фильтраты были обнаружены в основном во-
круг сосудов. Гепатоциты характеризовались 
следующими дистрофическими изменения-
ми: белковой зернисто-базофильной и эози-
нофильной дистрофией, жировой дистрофи-
ей, светлым и мутным набуханием клеток.

В связи с массивным отеком органа, чет-
ких границ печеночных долек не выявлено,  
границы отдельных балок также были  
не четки.

Отмечены мелкие и крупные некротиче-
ские участки, приводящие к деструкцион-
ным изменениям паренхимы печени, а также 
участки активной регенерации и пролифера-
ции клеток, особенно соединительной тка-
ни, вокруг мелких и крупных сосудов пе-
чени. Подобные изменения характерны для 
фиброза. Воспалительные, деструктивные 
и пролиферативные изменения в печеноч-
ной ткани обусловили нарушение дольчатой 
структуры этого органа. В паренхиме пече-
ни обнаружены мелкие геморрагии различ-
ной величины.

Также был выявлен полиморфизм гепа-
тоцитов, провоцирующий функциональный 
полиморфизм клеток печени, характеризу-
ющийся неодинаковой биосинтетической 
активностью. Выявлен и полиморфизм ядер 
клеток. Около 20 % клеток имели темные 
мелкие пикнотические ядра, 60 % клеток 
имели крупные светлые ядра округлой фор-
мы с гетерохроматином, расположенным по 
периферии ядра, также выявлены и безъя-
дерные клетки. Вследствие дистрофических 
изменений у основной массы клеток ядро 
было расположено эксцентрично. Отмечено 
набухание клеток и содержание в них мелких 
гранул гемосидерина.

Обеспечивая постоянство внутренней сре-
ды организма, печень участвует в детоксика-
ции ксенобиотиков, приносимых с кровью в 
составе веществ, усвоенных при пищеваре-
нии. Токсины оказывают преимущественно 
повреждающее воздействие на структурные 
элементы органа, первично контактирующие 
с портальным кровообращением. В результа-
те хронического раздражения компонентов 
междольковой соединительной ткани, в ко-
торой находится междольковая вена как эле-
мент портального кровообращения, в печени 
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возникают цирротические изменения [4].  
Результаты исследований показали, что в 
печеночной ткани каспийского тюленя вы-
явлено развитие портального цирроза, об-
условленного хроническим токсическим 
воздействием поллютантов, поступающих  
в организм животных с пищей и водой.

В почках каспийских тюленей выявлено 
несколько видов патологии.

Амилоидоз почек. Все почечные сосуды 
разных калибров имели значительные утол-
щения стенок из-за разрастаний соедини-
тельной ткани; в стенках этих сосудов были 
видны пучки грубых коллагеновых волокон. 
Под базальной мембраной эндотелия нахо-
дились массы амилоида. В связи с этим диа-
метр сосудистых полостей был резко сужен, 
в полостях сосудов почек находилась только 
плазма. Обнаружены значительные гемор-
рагии и особенно плазморрагии, располо-
женные по ходу почечных сосудов. Мелкие 
сосуды почек межканальцевой ткани были 
неравномерно расширены, забиты элемен-
тами крови (эритроцитами). По ходу этих 
артериол проходили тонкие коллагеновые 
волокна. В цитоплазме эпителиальных ку-
бических клеток проксимальных и дисталь-
ных извитых канальцев отмечено мутное 
набухание, причем полости канальцев были 
относительно узкими, в некоторых из них 
находились акклюзии полостей; часть поло-
стей оставалась свободной, в некоторых по-
лостях находились пенистые, по-видимому, 
белковые массы, некротизированные клетки 
эпителия или единичные эритроциты. Зна-
чительное количество извитых канальцев от-
личалось некрозом эпителиальных пластов и 
разрушениями базальных мембран. Причем 
рядом находившиеся разрушенные базаль-
ные мембраны способствовали «объедине-
нию» полостей соседних извитых канальцев. 
Чем ниже к центру почки находились изви-
тые канальца, тем меньше было тех из них, 
в которых наблюдались некрозы. Почечные 
тельца были значительно увеличены, в них, 
почти во всех, отсутствовали мочевые про-
странства. Во всех петлях капилляров было 
заметно отложение масс амилоида.

Таким образом, в этой группе животных 
выявлены следующие патологические из-

менения: некрозы эпителиальных пластов 
и разрушения базальных мембран, извитых 
канальцев, значительные разрастания соеди-
нительной ткани в стенках почечных сосудов 
и по ходу артериол, микроциркуляторные на-
рушения (гемо- и плазморрагии), отложения 
масс амилоида в стенках сосудов и в почеч-
ных тельцах, что, несомненно, приводило  
к хронической почечной недостаточности. 

Хронический гломерулонефрит. Основ-
ным изменением почек каспийского тюленя 
явились симптомы хронического (вторично-
го) гломерулонефрита, то есть многоклеточ-
ность (гиперцеллюлярность) клубочков, воз-
никавшая при воспалительных поражениях 
почек и сопровождавшаяся увеличением ко-
личества клеток в почечных тельцах. Такая 
многоклеточность обусловлена пролифера-
цией мезанглиальных, эндотелиальных, па-
риетальных эпителиальных клеток и лейко-
цитарной инфильтрацией. Объем мочевого 
пространства был относительно небольшим. 
В некоторых клубочках мочевое простран-
ство отсутствовало. Тубулярные изменения 
характеризовались следующим: в цитоплаз-
ме извитых канальцев обнаружено мутное 
набухание, в связи с чем границы между 
эпителиальными клетками было трудно вы-
явить, ядра определялись в базальных ча-
стях клеток. В некоторых извитых канальцах 
пласт эпителиальных клеток отслаивался от 
базальной мембраны. В отдельных каналь-
цах наблюдалось разрушение эпителиаль-
ного пласта, его базальной мембраны и всей 
стенки извитого канальца, что свидетель-
ствует о некрозе. В межканальцевой ткани 
выявлены отек и инфильтрация лейкоцитами 
(лимфоцитами), около стенок сосудов отме-
чены мелкие кровоизлияния. Во многих по-
лостях извитых канальцев зарегистрированы 
белковые образования в виде пены. 

Таким образом, у этой группы тюленей 
выявлены следующие изменения: некрозы 
эпителиальных пластов, базальных мембран 
и даже самих стенок извитых канальцев, ги-
перцеллюлярность в почечных тельцах, что, 
возможно, могло привести к хронической по-
чечной недостаточности. 

Патологические изменения в почках 
млекопитающих обычно обусловлены про-
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цессами напряжения метаболизма, физио-
логической отягощенностью при лактации, 
токсическим воздействием токсикантов, со-
держащихся в кормовых объектах [4]. 

Селезенка каспийского тюленя была по-
крыта толстой капсулой из плотной волок-
нистой соединительной ткани. От капсулы 
внутрь органа отходили мощные трабекулы, 
разделявшие паренхиму органа. Толстые 
трабекулы соединялись друг с другом, в них 
хорошо были видны коллагеновые волок-
на и отдельные гладкие мышечные клетки. 
Внутри трабекул проходили расширенные 
трабекулярные вены, заполненные в основ-
ном плазмой с незначительным количеством 
форменных элементов крови. Некоторые 
из таких вен в связи со значительным рас-
ширением превратились в сосудистые лаку-
ны, превышавшие диаметр самих трабекул.  
Более половины объема органа составляли 
разросшиеся соединительнотканные трабе-
кулы, что свидетельствует о снижении функ-
ции селезенки.

В селезенке тюленя были довольно редки-
ми и мелкими образования из белой пульпы. 
Обычно в них эксцентрично располагалась 
центральная артерия (артериола), от которой 
отходили радиально более мелкие сосуды. 
Вокруг этой центральной артерии имелась 
«оболочка» из лимфоцитов – периартериаль-
ное лимфатическое влагалище, которое пере-
ходило в довольно мелкие лимфоидные узел-
ки. Вокруг таких образований располагалась 
относительно узкая маргинальная зона, со-
стоявшая из расположенных радиально со-
судистых синусов и плотных скоплений 
ретикулоцитов, лимфоцитов и макрофагов. 
В синусах маргинальной зоны находилась 
только плазма без форменных элементов кро-
ви. В некоторых образованиях белой пульпы 
центральные артерии имели очень узкие по-
лосы из-за разрастания соединительной тка-
ни в их оболочках, у отдельных экземпляров 
центральные артерии были без просвета. 
Четких границ герментативных центров вы-
явить не удалось. 

Красная пульпа состояла из селезеноч-
ных тяжей и синусоидов. Селезеночные 
тяжи содержали ретикулоциты, лимфоциты, 
макрофаги, многочисленные клетки крови: 

эритроциты, в том числе и дегенерирую-
щие, лимфоциты, гранулоциты (в основном 
юные), также выявлялись скопления тромбо-
цитов. 

Все сосуды исследуемых органов были 
расширены и заполнены в основном плазмой 
крови.

Кроме фиброза селезенки, у некоторых 
обследованных животных диагностирован 
гемосидероз. Постоянная венозная гипере-
мия сопровождалась вытеснением эритро-
цитов из переполненных вен. За пределами 
сосудов эритроциты разрушались, в тканях 
органа происходило накопление железосо-
держащего бурого пигмента – гемосидерина. 
Ткани селезенки в связи с этим приобрели 
темно-коричневую окраску, а процесс назы-
вался бурой индурацией. Часть гемосидери-
на фагоцитировалась макрофагами. После 
поглощения большого количества пигмента 
эти клетки называют гемосидерофагами.

Вся площадь красной пульпы была занята 
глыбками гемосидерина. Они располагались 
внеклеточно и внутриклеточно – в макрофа-
гах. Разноразмерные глыбки гемосидерина  
в основном имели округлую форму. 

Таким образом, у всех исследованных 
каспийских тюленей в селезенке шли про-
цессы пролиферации соединительной ткани 
(фиброз селезенки), у некоторых из них – 
интенсивные процессы разрушения эритро-
цитов, что обусловлено развитием анемии  
у этих животных.

Следует отметить, что лимфоцитарное 
истощение селезенки, сопровождающееся 
пролиферацией ретикулоэндотелиальных 
клеток и увеличением эритрофагии, а в неко-
торых случаях и некрозом клеток, наблюда-
ется при воздействии токсикантов, даже при 
небольших его концентрациях [10]. 

В стенке желудка четко выявлялись сли-
зистая оболочка, подслизистая основа, мы-
шечная и серозная оболочки. Слизистая обо-
лочка желудка была резко гиперемирована, 
имела довольно грубые складки. Желудок 
выстлан однослойным призматическим эпи-
телием, отмечены значительные участки 
слущивания клеток эпителия. Основная мас-
са собственной пластинки слизистой обо-
лочки желудка была представлена многочис-
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ленными желудочными железами. Просвет 
желез желудка был плохо различим из-за 
отека собственной пластинки слизистой обо-
лочки. Границы клеток желез также не раз-
личались. У 30 % желез на препарате эпите-
лиальные клетки отслаивались от базальной 
мембраны, при этом все содержимое клеток 
концентрировалось в их апикальной части. 
Основная масса эпителиальных клеток дна 
желез имела пикнотичные ядра. В собствен-
ной пластинке слизистой оболочки желудка 
выявлены участки инфильтрации лимфоци-
тами, как правило, эти участки локализова-
лись в верхней трети слизистой оболочки. 
В рыхлой волокнистой неоформленной со-
единительной ткани собственной пластин-
ки (ближе к просвету желудка) наблюдались 
мелкие кровоизлияния, отмечали разрывы 
капилляров, при этом кровь попадала в же-
лудочные ямки и далее в просвет желудка.  
У 1/5 исследованных особей выявляли не-
кротизированные участки верхнего слоя сли-
зистой оболочки. 

У некоторых особей зарегистрированы 
значительные участки разрастания соедини-
тельной ткани между железами, что привело 
к замещению некротических очагов. Под-
слизистая основа, отделенная от слизистой 
оболочки мощной мышечной пластинкой, 
была представлена рыхлой соединитель-
ной тканью, включала большое количество 
кровеносных сосудов различного диаметра.  
Сосуды были расширены и заполнены плаз-
мой. Далее следовала очень мощная мышеч-
ная оболочка, состоящая из трех гладкомы-
шечных слоев.

Таким образом, в результате исследования 
гистопатологического состояния желудка 
каспийских тюленей выявлены следующие 
значительные нарушения: отек слизистой 
оболочки, кровоизлияния, некроз тканей 
слизистой оболочки и замещение желези-
стой ткани на соединительную, что свиде-
тельствует о катаральном гастрите. 

Кишечные ворсинки тонкого кишечника 
имели разную высоту, толщину и длину. Вер-
хушки ворсинок были значительно расшире-
ны по сравнению с их основаниями. Именно 
на верхушках ворсинок и на их боковых по-
верхностях выявлялись некротизированные 

участки эпителиальных клеток. У некоторых 
эпителиальных клеток были разрушены апи-
кальные части, также выявляли участки, где 
эпителиальные клетки были полностью раз-
рушены до базальной мембраны. Обнаруже-
ны целые эпителиальные пласты, отделив-
шиеся от базальной мембраны. 

Каемчатые клетки составляли основную 
массу эпителия, среди них, особенно на вер-
хушках ворсинок, встречали гипертрофиро-
ванные бокаловидные клетки. Каемчатые 
клетки имели мелкозернистую цитоплазму, 
базально лежащее овальное ядро с одним-
двумя ядрышками. Из-за имеющегося отека 
четко определить базальную мембрану было 
невозможно. Кишечные крипты были вы-
стланы в основном малодифференцирован-
ными более низкими клетками по сравнению 
с эпителиальными клетками кишечных вор-
синок. На границах ворсинок и крипт обна-
ружены отдельные клетки с ацидофильными 
гранулами (клетки Панета). Причем крип-
ты были заполнены слизистым секретом. 
Интраэпителиальные лимфоциты постоян-
но присутствовали между эпителиоцитами 
кишки. 

Собственная пластинка состояла из 
рыхлой волокнистой неоформленной со-
единительной ткани с высоким содержани-
ем лимфоцитов и макрофагов. Кровеносные 
капилляры ворсинок были неравномерно 
расширены, заметны их значительные рас-
ширения в верхушках ворсинок; в соедини-
тельной ткани верхней части кишечных вор-
синок были отмечены мелкие кровоизлияния.  
В некоторых верхушках ворсинок некроз за-
трагивал не только эпителий, но и распро-
странялся на соединительную ткань, причем 
отмечены разрывы капилляров на верхушках 
кишечных ворсинок, от чего кровь попадала 
в просвет кишки. Наблюдался отек не только 
эпителия, но и подлежащей соединительной 
ткани.

Анализ состояния кишечника каспийских 
тюленей позволил выявить симптомы ката-
рального десквамативного энтерита: полно-
кровная и отечная слизистая оболочка была 
обильно покрыта слизистым экссудатом.  
Отмечались дистрофия и десквамация эпи-
телия, особенно на верхушках ворсинок.
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Результаты анализа толстого кишечника 

показали, что его просвет выстилал одно-
слойный призматический каемчатый эпите-
лий с большим количеством бокаловидных 
клеток. В нем отмечены участки некроза эпи-
телия. Слизистая оболочка была значитель-
но гиперемирована, бокаловидные клетки 
гипертрофированы в связи с большим коли-
чеством вырабатываемого секрета. Выявля-
лись крипты с эпителием, отслаивающимся 
от базальной мембраны, а также крипты, где 
эпителиальные клетки были наполовину раз-
рушены. Отмечали значительного размера 
участки с признаками воспаления, причем 
инфильтрат распространялся и в подслизи-
стый слой. Также в слизистой оболочке тол-
стого кишечника выявлены кровоизлияния 
разной величины. Данные изменения харак-
терны для острого колита.

У некоторых особей слизистая оболочка 
толстой кишки была сильно инфильтриро-
вана лимфоцитами, нейтрофилами и эозино-
филами, сосуды ее были неравномерно рас-
ширены, имелись множественные эрозивные 
образования эпителия. Подобные изменения 
характерны для язвенного колита.

У отдельных особей зарегистрированы 
признаки хронического колита, характери-
зующиеся ярко выраженными воспалитель-
ными явлениями. Отмечали утолщения или 
десквамацию поверхностного эпителия.  
В слизистой оболочке наблюдали множе-
ственные кровоизлияния и эрозии эпители-
ального слоя. Ближе к просвету в слизистой 
оболочке кишечника некоторых исследован-
ных животных выявляли участки разрас-
тания соединительной ткани, которая за-
мещала участки кишечных крипт, ранее 
подвергавшихся некрозу. Зарегистрированы 
атрофия и склероз слизистой оболочки, при 
этом соединительнотканная строма складок 
и ворсинок была обнажена. 

Таким образом, в толстом отделе ки-
шечника выявлены разные виды колитов 
(острый, язвенный, хронический).

Состояние органов пищеварительного 
тракта у животных в первую очередь зависит 
от качества пищи. Немаловажное значение 
в развитии заболеваний пищеварительной 
системы имеют инфекционные и паразитар-

ные заболевания. Так, у каспийского тюленя 
в желудочно-кишечном тракте паразитируют 
трематоды, цестоды, нематоды и скребни [5]. 
Так, инвазированность каспийского тюле-
ня нематодой Anisakis schupakovi достигала 
100 % [2]. Трематоды Ciureana badamschini 
и Mesorchis advena, обнаруженные на ги-
стологических срезах кишечника всех об-
следованных тюленей, характеризовались 
высокими показателями интенсивности ин-
вазии (несколько сотен тысяч). Трематоды 
Pseudamphistomum truncatum паразитируют 
в печени, общем желчном протоке, желчном 
пузыре, поджелудочной железе, толстом и 
тонком кишечнике, желудке, провоцируя ин-
вазионное заболевание. Псевдамфистомоз у 
каспийских тюленей выявляют ежегодно на 
разных стадиях течения болезни [3]. Скреб-
ни Corinosoma strumosum регистрируют еже-
годно у 50 % обследованных зверей [2]. 

Следует отметить, что помимо механи-
ческого разрушения тканей паразиты ток-
сически воздействуют на организм хозяи-
на, отравляя его продуктами метаболизма 
живых гельминтов и продуктами распада 
погибших [6]. В результате этого парази-
тирование может привести как к ослабле-
нию барьерных функций организма, так и 
послужить причиной возникновения вто-
ричной инфекции. Ассоциации различных 
патогенных и условно-патогенных микро-
организмов, вирусов, аэробов, анаэробов 
и другие патогенные агенты принимают 
непосредственное участие в развитии за-
болеваний желудочно-кишечного тракта  
у животных [9].

В поджелудочной железе тюленя четко 
прослеживалось дольчатое строение. Каж-
дая долька железы была разделена тонкой 
соединительнотканной прослойкой. Дольки 
состояли из ацинусов, которые напоминали 
мешочки из ацинозных клеток, вырабатыва-
ющих экзокринный секрет. Границы между 
ацинозными клетками были нечеткими из-за 
отека ткани железы. У ациноцитов доволь-
но крупное ядро было смещено к базаль-
ной мембране, свободная часть цитоплазмы 
клетки содержала крупные яркоокрашенные 
зимогенные гранулы. При этом у некото-
рых особей было отмечено разное содержа-
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ние секреторных гранул в клетках ацинуса.  
Выявляли одиночные клетки, в которых со-
держание секрета было незначительным 
(1/5 объема). Следует отметить, что эндоте-
лиальные клетки капилляров железы были 
отечны, что проявлялось в резком уменьше-
нии полости сосуда. У большей части про-
анализированных особей в соединительной 
ткани между ацинусами наблюдали мелкие 
кровоизлияния. У некоторых тюленей заре-
гистрированы некротические участки эпи-
телия ацинуса, где ацинозные клетки были 
разрушены. У кровеносных сосудов стенки 
были сильно утолщены из-за разрастания со-
единительной ткани, иногда соединительная 
ткань полностью закрывала просвет сосуда. 
Протоки железы, выстланные кубическим 
эпителием, были заметно расширены.

Отмечено, что практически у всех осо-
бей островки Соболева – Лангерганса,  
то есть часть поджелудочной железы, кото-
рая выполняет эндокринную роль, имели 
незначительные размеры, в большинстве 
случаев – едва заметные. Островки пред-
ставляли собой скопления небольших сфе-
рической формы эпителиальных клеток –  
эндокриноцитов, которые сопровождали 
многочисленные гемокапилляры, оплетаю-
щие эти клетки. Некоторые островки, состо-
ящие из тонких клеточных тяжей, чередо-
вались с фиброзными прослойками. Вокруг 
таких островков зарегистрированы эозино-
филы и лимфоциты. 

У 10 % исследованных тюленей в под-
желудочной железе преобладали склероти-
ческие и атрофические процессы; при этом 
половина железы была замещена соедини-
тельной тканью, в оставшейся ацинозной 
части железы выявлялись значительные не-
кротизированные участки. Островки Собо-
лева – Лангерганса, расположенные в этой 
части железы, были разного размера, часть 
клеток островков также была подвергнута 
некрозу. 

У 5 % особей в расширенных протоках 
поджелудочной железы находились скопле-
ния гельминтов, при этом была выявлена 
гиперплазия слизистой оболочки; в стенках 
протоков железы отмечались воспалитель-
ные инфильтраты. 

Выявленные патологические процессы 
в поджелудочной железе тюленей указыва-
ют на симптомы хронического панкреатита, 
причиной которого, возможно, послужили 
инфекции, интоксикация, болезни печени, 
желудка и кишечника. 

Заключение
Проведенные исследования патомор-

фологического состояния паренхиматоз-
ных органов каспийского тюленя позво-
лили выявить следующие патологические 
изменения: цирроз печени; амилоидоз и 
хронический гломерулонефрит почек; ка-
таральный гастрит желудка; катаральный 
десквамативный энтерит тонкого кишеч-
ника; разные виды колита (острый, язвен-
ный, хронический) в толстом отделе ки-
шечника, фиброз и гемосидероз селезенки; 
хронический панкреатит поджелудочной 
железы. Выявленные нарушения в органах 
исследованных тюленей свидетельствуют 
о неблагополучном физиологическом со-
стоянии представителей этой группы жи-
вотных, обитающих в Каспии, что, прежде 
всего, связано с негативным состоянием  
их среды обитания.
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Аннотация. В результате комплекса диагностических исследований определены патологоанатомические изме-
нения, типичные для колибактериоза, анаэробной дизентерии, сальмонеллеза и пролиферативной энтеропатии 
(лавсониоза) свиней, что предложено использовать для их дифференциальной диагностики.
Summary. The set of studies resulted in definition of anatomicopathological changes which are typical of colibacteriosis, 
anaerobic dysentery, salmonellosis and proliferative enteropathy (lawsoniosis). We propose to use the findings  
for differential diagnostics of these diseases.

Введение 
Болезни свиней, протекающие с желу-

дочно-кишечной симптоматикой, наряду с 
респираторными болезнями [2], являются 
одной из главных причин экономических по-
терь в промышленном свиноводстве. Эти бо-
лезни появляются в первые дни жизни, в пе-
риод приспособления желудочно-кишечного 
тракта животных к новому виду корма в по-
слеотъемный период, а также на стадии от-
корма в возрасте 15–20 недель [1, 4]. Ущерб 
от них складывается из повышенной смерт-
ности, снижения среднесуточного привеса, 
отставания в росте и развитии [3]. 

Своевременная патологоанатомическая 
диагностика болезней с желудочно-кишеч-
ной патологией является важным этапом в 
постановке диагноза и последующем при-

нятии мер, направленных на ликвидацию бо-
лезней и сохранения поголовья.

Цель данного исследования – выявление 
характерных патологоанатомических изме-
нений при инфекционных болезнях свиней 
с желудочно-кишечным синдромом, а также 
разработка их первичной дифференциальной 
диагностики в условиях свинокомплекса.

Материалы и методы исследования
В свиноводческом комплексе в течение 

полугода провели патологоанатомическое 
исследование 73 павших поросят: 32 –  
с диагнозом колибактериоз (эшерихиоз), 21 –  
анаэробная дизентерия, 11 – сальмонеллез 
и 9 – пролиферативная энтеропатия (лавсо-
ниоз). При постановке диагноза учитывали 
эпизоотологические данные, клинические 
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Рис. 6. Сальмонеллез. Спленит.

Рис. 1. Колибактериоз. Катаральный энтерит. Рис. 2. Колибактериоз. Венозное полнокровие  
донного отдела желудка.

Рис. 3. Анаэробная дизентерия. Гиперемия  
и утолщение петель тонкой кишки.

Рис. 4. Анаэробная дизентерия. Фибринозный  
энтерит.

Рис. 5. Сальмонеллез. Дифтеритический колит.

признаки и результаты вскрытия. В ветери-
нарной лаборатории диагнозы подтверж-
дены бактериологическим исследованием,  
а также исследованием сыворотки крови от 
заболевших животных методом иммунофер-
ментного анализа.

Результаты исследования
У животных при колибактериозе обнару-

жены следующие патологоанатомические 
изменения: острый катаральный энтерит, 
воспаление брыжеечных лимфатических 
узлов (рис. 1). В слизистой оболочке донно-
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Рис. 8. Лавсониоз. Слепая кишка.Рис. 7. Лавсониоз. Подвздошная кишка.

го отдела желудка – ограниченный участок 
красного или темно-красного цвета (рис. 2)  
в силу венозного полнокровия. В печени, 
почках, миокарде – зернистая дистрофия.

При вскрытии поросят с диагнозом анаэ-
робная дизентерия характерные патологоа-
натомические изменения были обнаружены 
в основном в тонкой кишке, в меньшей сте-
пени – в толстой. Измененные петли кишки –  
красного или темно-красного цвета (рис. 3, 4),  
стенка была утолщена и легко рвалась,  
у отдельных поросят была пронизана пу-
зырьками газа. Слизистая оболочка – в состо-
янии геморрагического и фибринозного вос-
паления (рис. 4). В просвете кишки – жидкое 
кровянистое содержимое. Отмечен очаговый 
фибринозно-геморрагический перитонит.  
Серозная оболочка кишки, участки париеталь-
ной брюшины были шероховатые, покрыты 
тонкими, желтовато-серыми или красновато-
серыми пленками фибрина. Брыжеечные лим-
фатические узлы увеличены, сочные, красные 
на разрезе. В брюшной полости наблюдалось 
скопление красной мутноватой жидкости. 
Имели место отек легких, зернистая дистро-
фия печени, почек, миокарда.

При сальмонеллезе у поросят находили 
очаговый, реже диффузный, дифтеритиче-
ский колит (энтероколит) (рис. 5), воспале-
ние многих лимфоузлов, в том числе бры-
жеечных, заглоточных, нижнечелюстных,  
с наличием в них очагов некроза, увеличение 
и уплотнение селезенки (рис. 6), лобулярную 
пневмонию, мелкие некротические очажки  
в печени.

При пролиферативной энтеропатии (лав-
сониозе) характерные изменения были най-

дены в подвздошной и слепой кишках. В из-
мененных участках слизистая оболочка была 
сильно утолщена, имела крупные нерасправ-
ляемые складки (рис. 7, 8). Брыжеечные лим-
фатические узлы были увеличены, уплотне-
ны и гиперемированы. Диагноз на лавсониоз 
уточняли исследованием сыворотки крови от 
заболевших животных методом иммунофер-
ментного анализа.

Обсуждение результатов
Патологоанатомические изменения, уста-

новленные при вскрытии, достаточно типич-
ны для изучаемых болезней; они дают воз-
можность по результатам вскрытия провести 
первичную дифференциальную диагности-
ку колибактериоза, анаэробной дизентерии, 
сальмонеллеза, а также пролиферативной 
энтеропатии свиней. 

Так, для сальмонеллеза характерны фи-
бринозный энтероколит, пневмония, некро-
тические очажки в лимфатических узлах и 
печени, для колибактериоза – острый ката-
ральный энтерит.

Для анаэробной дизентерии характерны 
фибринозно-геморрагический, некротизиру-
ющий энтерит (энтероколит), перитонит.

Для пролиферативной энтеропатии (лав-
сониоза) типичны утолщение слизистой обо-
лочки и образование складок в подвздощной 
и слепой кишках. Эти данные подтвержда-
ются публикациями других исследователей 
пролиферативной энтеропатии [5].

Заключение
Первичная дифференциальная диагно-

стика колибактериоза, анаэробной дизен-
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терии, сальмонеллеза и пролиферативной 
энтеропатии может быть проведена в ус-
ловиях свиноводческого комплекса по ре-
зультатам вскрытия, что дает возможность 
быстро определить вероятную причину па-
дежа и выбрать соответствующие способы 
лечения и профилактики. Для подтверж-
дения патологоанатомического диагноза 
следует провести бактериологическое ис-
следование участков кишечника, а также 
паренхиматозных органов. Кроме этого, 
для подтверждения диагноза пролифера-
тивной энтеропатии следует направлять 
сыворотку крови от животных для иссле-
дования методом иммуноферментного ана-
лиза.
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Royal Canin URINARY
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удовлетворить самые разные пищевые предпочтения различных ко-
шек, а также поддерживают массу тела на оптимальном уровне.
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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-
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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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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.

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 с индексом и контакт-
ным телефоном для уточнения информации) 
и копию документа об оплате. Журнал под-
писчикам будет доставляться заказной бан-
деролью. 

Стоимость подписки на 2014 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-
2014», 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 2013 года –  
200 руб., 2013 года – 400 руб., 2014 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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