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Аннотация: в настоящее время исследования по изучению эколого-физиологи-
ческой адаптации аборигенных животных, в частности табунных лошадей, приобре-
тают особую актуальность. Российская Федерация является одной из ведущих стран с 
развитой отраслью табунного коневодства. Обширная территория с разнообразными 
биогеохимическими характеристиками, несомненно, накладывает свой отпечаток на 
физиологический и морфофункциональный статус различных пород табунных лоша-
дей. Особый интерес при этом вызывает изучение биологических особенностей якут-
ской табунной лошади, круглогодично содержащейся на вольном выпасе на зимних 
тебенёвочных пастбищах в условиях Севера и Заполярья. При этом особое значение 
имеют питание якутских лошадей, уровень переваримости и усвояемости подножно-
го зимнего корма, от которых в прямой зависимости находится степень сохранения 
кондиционной устойчивости организма табунных лошадей. В табунном коневодстве 
при проведении селекционной работы важно выявление животных, способных вы-
держивать сложные условия тебенёвки в зимний период. Метод оценки кондицион-
ной устойчивости представляет собой оценку и отбор табунных лошадей с наиболее 
значимыми показателями племенной ценности, а именно имеющими высокую кон-
диционную устойчивость в тебенёвочный период. Использование способа оценки 
кондиционной устойчивости табунных лошадей позволяет выявить представляющих 
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высокую племенную ценность в селекционной работе животных, отличающихся вы-
сокими приспособительными свойствами организма к суровым условиям при кругло-
годичном пастбищном содержании. 
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кондиционная устойчивость.
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Abstract: currently, studies on the study of ecological and physiological adaptation of 
native animals, in particular, herd horses, are of particular relevance. The Russian Federa-
tion is one of the leading countries with a developed herd horse breeding industry. The vast 
territory, which differs in biogeochemical characteristics, undoubtedly leaves its mark on 
the physiological and morphofunctional status of various breeds of herd horses. Of par-
ticular interest is the study of the biological characteristics of the Yakut herd horse, kept 
all year round with free grazing on winter pastures in the North and the Arctic. At the same 
time, the nutrition of Yakut horses, the level of digestibility and digestibility of the foot 
winter feed, on which the degree of preservation of the conditioned stability of the body 
of herd horses is directly dependent, is of particular importance. In herd horse breeding, 
when carrying out breeding work, it is important to identify animals that can withstand the 
difficult conditions of tebenevka in winter. The method of assessing conditioned stability is 
an assessment and selection of herd horses with the most significant indicators of breeding 
value, namely, having high conditioned stability in the breeding period. The use of a method 
for assessing the conditioned stability of herd horses makes it possible to identify animals 
of high breeding value in breeding work, characterized by high adaptive properties of the 
organism to harsh conditions with year-round pasture maintenance.
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высокой кондиционной устойчивостью. 
В дальнейшем планируется изучение 
морфофункциональных особенностей 
пищеварения лошадей с высокими по-
казателями кондиционной устойчиво-
сти.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили в хозяйстве 

«Тонор» Оймяконского района Республи-
ки Саха (Якутия). Определение динамики 
живой массы табунных лошадей в самые 
сложные для тебенёвки месяцы позволя-
ет объективно оценивать способность ор-
ганизма переносить экстремальные усло-
вия суровой зимы. 

При проведении исследований все ло-
шади находились на тебенёвочных зим-
них пастбищах только на подножном кор-
ме. Дополнительной подкормки лошади 
не получали. Взвешивания жеребцов (та-
блица 1) и кобыл (таблица 2) проводили 1 
раз в месяц с ноября по март. За первона-
чальную массу была принята живая масса 
за ноябрь месяц, установленная во время 
ежегодной бонитировки в начале тебенё-
вочного периода. В этот период табунные 
лошади находятся в высшей степени упи-
танности после нагула в осеннее время. 
Статистическую обработку данных про-
водили методом вариационной статисти-
ки по t-критерию Стьюдента с использо-
ванием программы Microsoft Excel.

Результаты исследований и их об-
суждение

В начале ноября все лошади имели до-
статочно высокий показатель живой мас-
сы, отлично выраженную в их кондициях. 
Это свидетельствует о высоких нагульных 
качествах якутских табунных лошадей. 

Результаты взвешиваний, полученные 
в январе, указывают на то, что лошади к 
этому времени незначительно, но начали 
снижать живую массу. Так, потери живой 
массы у жеребцов варьируют в пределах 
0,6 – 2,6 кг (0,12-0,6%), тогда как у кобыл 
– в пределах 3 – 6 кг, или от 0,8 до 1,3% по 
отношению к осенней массе в ноябре. Это 
указывает на хорошие приспособитель-
ные качества лошадей якутских пород. 
При этом недостаток в энергии якутские 
лошади восполняют из запасов собствен-
ного тела, депонированных в осеннее 
время.

Однако в дальнейшем наблюдается бо-
лее ощутимое снижение массы, и к фев-
ралю потери в живой массе у жеребцов 
достоверно составляют от 7,6 кг или 1,5% 
(P <0,001) до 11,6  кг или 2,5%. У кобыл 
потери в живой массе составили от 15,3 
до 25,9 кг или от 3,4 до 6,2%, от осенней 
массы соответственно. При этом моло-
дые животные 5-6 лет, как у жеребцы, так 
и кобылы, больше подвержены влиянию 
стрессовой нагрузки в период тебенёвки, 
чем лошади старшего возраста, на что 

Введение
Разведение табунных лошадей явля-

ется традиционным занятием местного 
населения восточных регионов страны. 
Технология табунного коневодства скла-
дывалась у кочевых народов в течение 
многих столетий. Поэтому неудивитель-
но, что роль лошади, несомненно, повли-
явшей на историю и культуру этих наро-
дов, переоценить невозможно [2, 10, 12, 
13, 21, 22]. 

Якутская аборигенная лошадь сфор-
мировалась в экстремальных условиях 
Крайнего Севера под влиянием длитель-
ного естественного и искусственного от-
бора. Из важных адаптивных признаков 
особо следует отметить способность этих 
аборигенных животных добывать корм 
из-под снега – тебеневать в течение зим-
него сезона, экономно используя энер-
гетические ресурсы организма. Однако 
основными негативными факторами 
зимнего тебенёвочного периода являют-
ся такие, как очень низкие отрицатель-
ные температуры воздуха до и ниже ми-
нус 40, держащиеся постоянно на этом 
уровне в течение 3 – 3,5 зимних месяцев 
(с середины ноября до февраля), глубина 
и плотность снежного покрова, ветер, ко-
роткий световой день и т.д. 

Повышение продуктивности сельско-
хозяйственных животных тесно связано 
с нормальным течением физиологиче-
ских процессов в организме, важнейшая 
роль среди которых принадлежит пище-
варению. На фоне низкого уровня пита-
тельности подножного корма длитель-
ное комплексное воздействие указанных 
факторов может привести к очень серьёз-
ным необратимым процессам в организ-
ме табунных якутских лошадей [1, 2, 3, 7, 
9, 14, 15, 16, 20, 23]. Поступления энергии 
от скудного подножного корма в этот пе-
риод недостаточны для компенсации и 
восполнения возросшей потребности ор-

ганизма лошадей в калориях, и организм 
начинает усиленно использовать запасы 
своего жира и белка [3, 18, 19]. Именно в 
течение зимнего периода в хозяйствах 
нередки случаи значительных производ-
ственных потерь из-за крайнего истоще-
ния лошадей, приводящего к выкидышам 
и абортам у кобыл, болезням и падежу 
молодняка. Это связано также с тем, что 
расходы питательных веществ на тепло-
продукцию у животных с упитанностью 
ниже средней повышаются в несколько 
раз [11, 24]. Ранее проведёнными иссле-
дованиями установлено, что косячные 
якутские жеребцы могут потерять за зим-
ний период до 10-12%, а кобылы до 20-
22% от массы, набранной ими во время  
осеннего нагула [5, 12, 16]. 

В связи с этим в табунном коневодстве 
одним из основных селекционных при-
знаков является кондиционная устой-
чивость лошадей. Кондиционная устой-
чивость (КУ) – это сохранение табунной 
лошадью первоначальной живой массы 
(перед началом тебенёвочного периода) 
без значительного её снижения в течение 
всего тебенёвочного периода. Она явля-
ется одним из наглядных показателей 
высокой адаптации к суровым условиям 
обитания и одним из ценных племенных 
качеств табунных лошадей, особенно ко-
был. Установлено, что лошади, при одина-
ковых условиях тебенёвки сохраняющие 
осеннюю живую массу на одном уровне до 
января-февраля, в дальнейшем снижают 
свою массу постепенно, без резких спадов. 
Следовательно, отдельные лошади якут-
ских пород отличаются высокими приспо-
собительными качествами, сформировав-
шимися в течение длительного периода 
их разведения в экстремальных условиях. 

В связи с этим, целью данных иссле-
дований было изучение динамики по-
терь живой массы табунными лошадь-
ми для оценки и выявления животных с 

Таблица 1 – Динамика изменений в зимнее время живой массы жеребцов 
по возрастам в КХ «Тонор» 

Месяцы

5-6 7-8 11-12 13-14

живая
масса, кг

к массе 
за но-
ябрь %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-
ябрь %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-
ябрь %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-
ябрь %

Ноябрь 468,3±
1,67 100 477,0±

4,58 100 489,0±6,66 100 491,3±
7,54 100

Январь 465,7±
2,73 99,4 472,0±

6,11 99,0 490,3±4,91 99,7 490,7±
6,06 99,9

Февраль 456,7±
1,33*** 97,5 468,3±

5,78 98,2 480,3±6,96 98,2 483,7±
3,48 98,5

Март 448,3±5,7 
*** 95,6 463,7±5,9 97,2 464,7±8,19* 94,9 466,7±7,2* 94,9

– *** P<0,001
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указывает большая динамика понижения 
массы у молодых жеребцов до 11,6 кг или 
2,5%, у кобылок до 25,9  кг или 6,2%. Та-
кое снижение массы у молодых животных 
Н.Д.  Алексеев (2007) объясняет тем, что 
часть энергии от получаемого корма рас-
ходуется на рост и развитие различных 
органов и тканей продолжающего фор-
мирование организма якутских лошадей, 
которые относятся к позднеспелым по-
родам [2]. 

Более ощутимые потери в живой мас-
се у кобыл по сравнению с потерями же-
ребцов объясняются физиологическим 
состоянием (жерёбостью) кобыл, в связи, 
с чем энергозатраты организма повы-
шены. Схожие данные приводит Е.А. Из-
майлов (2008) и отмечает, что в период 
жерёбости именно конематки очень чув-
ствительны к нарушениям условий корм-
ления и содержания [18]. 

Вполне вероятно, что лошади к это-
му времени ещё выдерживают сложные 
условия тебенёвки. Несложно предпо-
ложить, что такие существенные потери 
массы свидетельствуют о расходовании 
накопленного организмом во время нагу-
ла запасного жира, а защитные свойства 
организма находятся в напряжённом со-
стоянии. При этом следует отметить, что 
наружный осмотр до проведения взвеши-
вания не выявил каких-либо серьёзных 
изменений во внешнем виде животных, 

так как в начале потери массы более ин-
тенсивно расходуется внутренний жир, 
имеющий более низкую температуру 
плавления, тогда как подкожный жиро-
вой слой сохраняется.

Основное поголовье живую массу зна-
чительно снизило в марте. При этом дан-
ные статистически достоверны по всем 
возрастам. Так, в марте месяце потери у 
кобыл в возрасте 5-6 лет составили в сред-
нем 30,0 кг или 7,3% (P<0,001), в 7-8 лет – 
30,3 кг или 7,0% (P<0,001), в 11-12 лет – 26,5 
или 6,1% (P<0,001) и в 13-14 лет – 28,6 кг 
или 6,4% (P<0,001) от осенней массы соот-
ветственно. Потери у жеребцов не такие 
значительные, как у кобыл – 20,0 кг или 
4,4%, 13,3 кг или 2,8% (P<0,001), 24,3 кг или 
45,1% (P<0,05) и 24,6 кг или 5,1% (P<0,05) 
соответственно по возрастам .

Отметим разницу живой массы в груп-
пах по возрастам, указывающую на про-
цесс развития и формирования телосло-
жения табунных животных в течение всей 
жизни. Выявлено, что животные молодого 
возраста 5-6 лет теряли больше, начиная 
с декабря месяца, тогда как более зрелые 
взрослые животные в первые месяцы те-
бенёвки фактически сохраняли живую 
массу на одном уровне, как кобылы, так и 
жеребцы, и только к февралю потери ста-
новились более существенными. Схожие 
данные о потерях массы табунных лоша-
дей приводят и другие авторы, отмечая по-

тери живого веса у кобыл в этот период на 
20-22%, у жеребцов – на 10-12% [5, 8, 13, 17]. 

В результате проведённых исследо-
ваний установлено, что в каждой воз-
растной группе имелись лошади, со-
хранявшие свою упитанность и осенние 
кондиции практически без особых из-
менений в течение всего тебенёвочного 
периода. Так, в янвате снижение живой 
массы у таких кобыл составило от 0,44 до 
1,21% от первоначальной массы в ноябре. 
В феврале потери в массе у них незна-
чительно увеличились и составили 3,21 
– 3,47%. Следует отметить, что при на-
правленной селекционной работе можно 
усилить устойчивость организма к су-
ровым условиям тебенёвки и повысить 
приспособительные качества якутской 
лошади, отбирая лошадей с высокими по-
казателями кондиционной устойчивости.

Кроме того, периодические взвешива-
ния табунных лошадей позволяют обнару-
жить начало критического момента, когда 
у табунных животных начинаются значи-
тельные потери живой массы (на уровне 
20 и более кг), при котором для данных ло-
шадей необходимо будет организовать до-
полнительную подкормку, направленную 

на восстановление лошадей и едопущения 
избегания крайнего истощения.

Стандарты для оценки и отбора табун-
ных лошадей по кондиционной устойчи-
вости разработаны на основании данных 
многолетних исследований. За основу 
взяты показатели и уровень снижения 
живой массы табунных лошадей во вре-
мя тебенёвки в зимний период. Методи-
ка оценки кондиционной устойчивости 
(КУ) табунных лошадей заключается в 
необходимости проведения обязатель-
ных взвешиваний с равными интервала-
ми в первые тебенёвочные месяцы (при 
имеющихся возможностях в хозяйствах 
могут проводиться измерения массы и в 
другие месяцы):

– при бонитировке, например, 10 чис-
ла устанавливается первоначальная мас-
са перед началом тебенёвочного периода 
(обязательное взвешивание), в условиях 
Якутии это ноябрь;

– следующее обязательное взвешива-
ние, в условиях Якутии – январь, также 10 
число;

– следующее необязательное взвеши-
вание в условиях Якутии, например – 10 
февраля.

Таблица 2 – Динамика изменений в зимнее время живой массы кобыл 
по возрастам в КХ «Тонор» 

Месяцы

5-6 7-8 11-12 13-14

живая
масса, кг

к массе 
за но-

ябрь, %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-

ябрь, %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-

ябрь, %

живая 
масса, кг

к массе 
за но-

ябрь, %

Ноябрь 434,2±
4,45 100 452,3±

4,54 100 450,7±
4,70 100 463,2±

4,72 100

Январь 416,1±
4,57** 95,8 446,5±

5,28 98,7 447,2±
5,34 99,2 460,0±

4,42 99,3

Февраль 408,3±
4,58*** 93,8 433,7±

4,48** 95,8 435,4±
4,78* 96,6 446,4±

4,31* 96,3

Март 404,2±
4,86*** 92,7 422,0±

4,56*** 93,0 424,2±
4,47*** 93,9 434,6±

4,31*** 93,6

– * Р<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

Таблица 3 – Оценка степени кондиционной устойчивости лошадей 5-6 лет

Месяцы

Лошади с высокой 
кондиционной 
устойчивостью

Лошади со средней 
кондиционной 
устойчивостью

Лошади с низкой 
кондиционной 
устойчивостью

Потери по отношению к исходной живой массе в ноябре

% организация 
подкормки % организация 

подкормки % организация 
подкормки

Январь до 3 - до 4 - 5 и выше +
Февраль до 4 - до 6 + 7 и выше +

Таблица 4 – Оценка степени кондиционной устойчивости лошадей 7-8 и старше лет

Месяцы

Лошади с высокой 
кондиционной 
устойчивостью

Лошади со средней 
кондиционной 
устойчивостью

Лошади с низкой 
кондиционной 
устойчивостью

Потери по отношению к исходной живой массе в ноябре

% организация 
подкормки % организация 

подкормки % организация 
подкормки

Январь до 1 - до 3 - 4 и выше +
Февраль до 3 - до 5 + 6 и выше +
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Так, табунные лошади 5-6 лет при 
потерях живой массы в январе до 3% от 
первоначальной осенней массы относят-
ся к лошадям с высокой кондиционной 
устойчивостью, до 4% – к лошадям со 
средней кондиционной устойчивостью. 
Этих лошадей следует отобрать для даль-
нейшей селекции (таблица 3). Лошадей с 
потерями 5 и более процентов от перво-
начальной осенней массы надлежит вы-
браковать.

Табунные лошади более старшего воз-
раста менее подвержены стрессовой на-
грузке тебенёвочного периода, чем моло-
дые животные, поэтому требования при 
оценке кондиционной устойчивости и их 
отборе повышаются (таблица 4). 

Лошади 7-8 лет и старшего возраста 
при потерях живой массы до 1% от исход-
ной осенней массы относятся к лошадям 
с высокой кондиционной устойчивостью, 
так как установлено, что они в дальней-
шем, вплоть до окончания зимнего пери-
ода, живую массу не снижали, показывая 
хороший уровень приспособительных ка-
честв к условиям зимней тебенёвки.

Примечательно, что при этом лоша-
ди обходились без получения дополни-

тельной подкормки, что указывает на их 
высокие приспособительные качества, 
в частности особенностей пищеваре-
ния и усвояемости малопитательного 
подножного корма. В связи с этим важ-
ным является всестороннее изучение 
видового состава и механизма взаимо-
действия простейших желудочно-ки-
шечного тракта табунных лошадей с по-
казателями кондиционной устойчивости. 
Следующий этап исследований включает 
изучение морфофункциональных осо-
бенностей пищеварения лошадей с высо-
кими и низкими показателями кондици-
онной устойчивости.

Заключение
Таким образом, оценка табунных ло-

шадей по кондиционной устойчивости, 
включающая взвешивание лошадей в 
начале тебенёвочного периода, повтор-
ное их взвешивание в середине перио-
да, определение уровня потери веса к 
середине периода позволяют выявить 
табунных лошадей с высокими при-
способительными качествами, которых 
следует оставлять для селекционной ра-
боты. 
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Введение 
Интенсификация отрасли животно-

водства на современном этапе требует 
внедрения новых подходов к решению 
традиционных задач повышения эко-
номической эффективности, снижения 
финансовых и трудовых затрат на про-
изводство разнообразной продукции, за 
счёт более полной реализации племенно-
го потенциала животных [1, 2, 3]. Успехи 
генетических исследований позволили 
привлекать для этих целей современные 
ДНК-технологии, в частности приёмы 
маркер-вспомогательной селекции. Об-
основанием этого направления является 
существование полиморфизма генов, от-
вечающих за структуру и функциональ-
ную активность белков, проявляющих 

себя при формировании хозяйственно-
полезных признаков [4, 5, 6, 7]. В качестве 
молекулярно-генетических маркеров, 
чаще всего используются гены, детерми-
нирующие рост и развитие мышечной 
ткани сельскохозяйственных животных 
разных видов. На сегодняшний день при-
стальное внимание исследователей при-
ковано к установлению влияния на мяс-
ную продуктивность генов, выбранных в 
качестве маркеров: миостатина, гормона 
роста, кальпастатина и некоторых дру-
гих. Применительно к коневодству более 
изучен полиморфизм гена миостатина и 
установлена его связь с дистанционными 
способностями и спортивной работоспо-
собностью лошадей быстроаллюрных и 
верховых пород. Ген миостатина детер-
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минирует рост мышечной ткани, урав-
новешивает в ней процессы белкового 
обмена, и, в конечном итоге, влияет на 
формирование скелетной мускулатуры 
[8]. Ген кальпастатин – специфический 
ингибитор комплекса кальций-зависи-
мых белков, контролирующих фермент-
ные процессы, происходящие в мышеч-
ных волокнах. Данный ген имеет большие 
перспективы для использования в ка-
честве маркера мясной продуктивности 
сельскохозяйственных животных разных 
видов: овец, свиней, крупного рогатого 
скота, оленей. 

Изучение полиморфизма гена кальпа-
статина и установление его возможного 
влияния на хозяйственные качества ло-
шадей разных пород пока находится на 
начальном уровне. Основной сложностью 
осуществления геномной селекции в ко-
неводстве является необходимость об-
следования фенотипических и генотипи-
ческих особенностей крупных массивов 
лошадей разных пород и направлений ис-
пользования [9, 10]. Для этого необходимо 
набирать практический материал и вести 
соответствующий мониторинг. В связи с 
чем цель исследования заключалась в 
оценке особенностей телосложения лоша-
дей спортивных пород, несущих разные 
типы полиморфизма гена капьпастатина.

Материал и методы исследований 
Полиморфизм гена кальпастатина был 

установлен в лаборатории «Хорс-ген» 
(г. Москва) у 11 чистопородных лошадей 
спортивных пород отечественного и за-
рубежного разведения, принимающих 

участие в профессиональных соревнова-
ниях по конному спорту в дисциплинах 
конкур и дрессаж. Экстерьерные особен-
ности лошадей оценены на основе расчё-
та индексов телосложения, вычисленных 
по общепринятой методике. 

Результаты эксперимента и их об-
суждение 

Полиморфизм гена кальпастатина, 
установленный у лошадей обследован-
ной группы, представлен 3 вариантами 
мутаций, 2 из которых являются гомози-
готными (таблица 1).

Основным типом полиморфизма гена 
кальпастатина у протестированных ло-
шадей является мутация GG, которая 
обнаружена у более, чем 45% животных 
спортивных пород отечественного разве-
дения. Гомозиготный вариант полимор-
физма – АА и гетерозиготный вариант 
– GA обнаружен у лошадей европейских 
спортивных пород в равных количествах. 
Интересно отметить выраженную тен-
денцию наличия в породах отечествен-
ной и зарубежной селекции коренных от-
личий в носительстве разных вариантов 
полиморфизма гена кальпастатина, что, 
очевидно, объясняется длительным раз-
ведением в нашей стране тракененской и 
ганноверской пород в условиях закрыто-
го племенного ядра.

Оценка особенностей экстерьера ло-
шадей, несущих разные варианты гена 
кальпастатина, свидетельствует о том, 
что строение их отдельных статей, опор-
но-двигательного аппарата и осевого 
скелета соответствует стандартам и кри-

Таблица 1 – Полиморфизм гена кальпастатина 
у спортивных лошадей отечественной и зарубежной селекции

Мутация гена Порода лошадей, гол. Кол-во, гол. %

GG Тракененская, 4 гол.
Ганноверская, 1 гол. 5 45,4

GA Вестфальская , 2 гол.
Ольденбургская, 1 гол. 3 27,3

AA Ольденбургская, 2 гол.
Бельгийская,1 гол. 3 27,3

Итого 11 100

териям, предъявляемым к животным 
спортивного направления использова-
ния (таблица 2).

Так, животные, имеющие разные ва-
рианты полиморфизма гена кальпаста-
тина, достоверно значимо не отличаются 
по величине основных индексов телос-
ложения. Однако наличествует довольно 
значительный размах индивидуальных 
колебаний, рассчитанных на основе про-
меров статей индексов телосложения, 
что влечёт за собой возрастание ошибки 
средней арифметической величины. При 
этом у носителей всех вариантов поли-
морфизма гена кальпастатина наиболее 
близки по величине индексы массивно-
сти, формата и сбитости, что очевидно 
связано с общностью требований, предъ-
являемых к двигательным качествам при 
отборе лошадей в спорт. 

Группа лошадей, несущих вариант 
полиморфизма GA, составленная из 
представителей вестфальской и ольден-
бургской пород зарубежной селекции, 
характеризуется наличием значительных 
индивидуальных колебаний величины 
индексов костистости, нагрузки пясти, 
длинноногости и быстроаллюрности. 
Интересно отметить, что, несмотря на то 

что обе породы специализируются в ос-
новных дисциплинах классического кон-
ного спорта, основные характеристики 
телосложения, отвечающие за качество 
двигательного акта, у них не выровнены. 
Так, по сравнению с лошадьми, несущи-
ми другие варианты полиморфизма гена 
кальпастатина, данные особи имеют от-
носительно короткие конечности (индекс 
длинноногости – 56,2%) и характеризу-
ются невысокой способностью к галопу 
(величина индекса достигает 294%), но 
обладают хорошо развитым в ширину 
крупом (тазо-грудной индекс – 77,98%).

Лошади отечественной селекции, не-
сущие гомозиготный вариант полимор-
физма гена кальпастатина GG, харак-
теризуются низкой живой массой тела, 
неглубокой грудной клеткой (индекс глу-
бины груди – 44,7%), достаточно выра-
женной длинноногостью (величина соот-
ветствующего индекса – 59,04%), средней 
способностью к быстрому аллюру (вели-
чина индекса способности к галопу поч-
ти 173%) и самой высокой массивностью 
(индекс массивности 119,34%). 

Спортивные лошади зарубежной се-
лекции, имеющие гомозиготный вариант 
АА, имеют самую высокую живую мас-

Таблица 2 – Величина индексов телосложения лошадей, 
несущих разные мутации гена кальпастатина

Индексы
Мутации гена кальпастатина

GG GA AA
Живая масса, кг 601,4 ± 8,05 613,8 ± 15,5 621,03 ± 14,06
Тазо-грудной, % 77,40 ± 6,25 77,98 ± 5,07 73,05 ± 3,60
Массивности, % 119,34 ± 1,92 117,87 ± 0,51 118,09 ± 0,99

Грудной, % 21,48 ± 1,14  21,56 ± 0,63 20,15 ± 0,76
Глубина груди, % 44,65 ± 0,29 47,30 ± 3,19 46,92 ± 1,38

Формата, % 101,86 ± 0,59 100,60 ± 0,74 101,55 ± 1,24
Костистости, % 12,79 ± 0,08 12,92 ± 0,79 12,38 ± 0,32

Сбитости, % 117,16 ± 1,71 117,17 ± 0,89 116,32 ± 2,31
Быстроаллюрность, % 172,62 ± 2,47 180,75 ± 9,26 180,81 ± 6,09

Лептосомии, % 342,05 ± 5,56 345,29 ± 4,42 357,62 ± 11,25
Эйрисомии, % 117,16 ± 1,71 117,17 ± 0,84 116,32 ± 2,39

Способности к галопу, % 289,01 ± 7,46 293,67 ± 16,56 283,97 ± 4,93
Длинноногости, % 59,04 ± 0,85 55,86 ± 3,04 56,21 ± 1,19

Нагрузки пясти, усл.ед. 28,93 ± 0,60 28,40 ± 1,59 29,57 ± 0,66
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су тела – 621 кг, самую высокую весовую 
нагрузку на пясть -29,57 усл. ед., что за-
кономерно при малой величине индек-
са костистости -12,38%, а также крупные 
размеры статей осевого скелета (самое 
высокое значение индекса лептосомии 
– 357%). Эти особи характеризуются луч-
шей приспособленностью к резвым ал-
люрам (величина индекса способности к 
галопу – 284%) не смотря на небольшие 
по длине конечности (величина индекса 
длинноногости -56,21%), что закономер-
но несколько понижает их индекс бы-
строаллюрности (величина соответству-
ющего индекса 180,81%). 

Заключение 
На основании проведённого исследо-

вания можно утверждать, что лошади, не-

сущие разные варианты полиморфизма 
гена кальпастатина, имеют сходные ха-
рактеристики телосложения, обусловлен-
ные общностью требований предъявляе-
мых при отборе лошадей перспективных 
для профессионального спорта. Однако 
имеются некоторые различия в выражен-
ности отдельных статей тела, характери-
зующих особенности не только телосло-
жения, но и способности к совершению 
двигательного акта. Очевидно, для ис-
пользования гена кальпастатина в каче-
стве маркера геномной селекции необхо-
димо всемерно увеличивать численность 
тестируемого поголовья лошадей различ-
ных пород из разных географических зон 
при условии обязательной фиксации раз-
вития их хозяйственно-полезных при-
знаков. 
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Аннотация: применяемая до настоящего времени система племенной работы в 
коневодстве, а также эффективная технология выращивания, тренинга и испытаний 
позволила качественно улучшить породные признаки лошадей. Людей, увлечённых 
лошадьми, в частности, конным спортом, становится всё больше, это означает, что 
необходимо вовремя диагностировать заболевания «четвероногих спортсменов». 
Тендовагинит – одно из распространённых заболеваний спортивных лошадей, из-
за которого лошадей выводят из спорта. Цель исследования дать сравнительную 
характеристику методов диагностики заболеваний сухожильно-связочного аппара-
та у лошадей для использования результатов в раннем распознавании тенденита и 
тендовагинита. Исследования проводили в условиях конного комплекса «Арагон» в 
г. Хабаровск, где были отобраны 20 голов лошадей русской верховой породы в воз-
расте от 4 до 6 лет. Лошади находились в одинаковых условиях, содержание инди-
видуально-денниковое, кормление три раза в сутки, поение 3-4 раза в сутки. Летом 
поение вволю. Лошади использовались для верховых тренировок и прогулок. Помимо 
тренинга у лошадей присутствовал ежедневный моцион в виде выгула в леваде по 2 
часа в сутки. Всем испытуемым животным были проведены ультразвуковой и рент-
генографический методы диагностики. Для снимка в прямой проекции кассету по-
мещали на волярную поверхность, центральный пучок лучей направляли на центр 
пясти строго перпендикулярно кассете. Для снимка в боковой проекции кассету при-
кладывали к медиальной поверхности, лучи направляли латерально-медиально че-
рез центр пясти. После рентгенографического исследования всем 20 головам лошадей 

_________________________
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было сделано ультразвуковое исследование (УЗИ) сухожильно-связочного аппарата 
передних конечностей. УЗИ проводили с волярной стороны конечности. Перед иссле-
дованием необходимую часть конечности выбривали, проводили обмывание мыль-
ным раствором, вытирали насухо чистым полотенцем, обрабатывали спиртом, затем 
наносили гель для ультразвукового исследования. По результатам исследования у 8 из 
20 лошадей обнаружены признаки заболеваний сухожильно-связочного аппарата, это 
тендениты и тендовагиниты. При помощи ультразвуковой диагностики на рентгено-
графическом снимке только у 4 из 8 лошадей с более развитыми признаками воспа-
ления сухожилий возможно определить тенденит или тендовагинит. На ранней ста-
дии данных заболеваний более эффективен ультразвуковой метод исследования, в то 
же время рентгенографический метод диагностики помогает в дифференцировании 
тенденита или тендовагинита, который по вышеуказанным данным исследования не 
является основным методом для постановки диагноза.

Ключевые слова: лошади, болезни сухожилий, тендовагинит, тенденит, диагности-
ка, рентгенологические исследования, ультразвуковые исследования.

Для цитирования: Проскурина Л. И., Безденежных Е. И., Репш Н. В., Белов А. Н., 
Берсенева С. А., Коляда А. С. Сравнительная характеристика методов диагностики бо-
лезней сухожильно-связочного аппарата у лошадей // Иппология и ветеринария. 2022. 
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Abstract: the system of breeding work used so far in horse breeding, as well as the ef-
fective technology of breeding, training and testing, has made it possible to qualitatively 
improve the breed characteristics of horses. There are more and more people who are pas-
sionate about horses, in particular, equestrian sports, which means that it is necessary to 
diagnose the diseases of «four-legged athletes» in time. Tendovaginitis is one of the most 
common diseases in sport horses, due to which horses are taken out of the sport. To give 
a comparative description of the methods for diagnosing diseases of the tendon-linguous 
device in horses for their use in the early recognition of tendinitis and tendovaginitis. The 
studies were carried out in the conditions of the Aragon equestrian complex in the city of 

Khabarovsk, Khabarovsk Territory, where 20 heads of horses of the Russian riding breed 
aged 4 to 6 years were selected. The horses were in the same conditions, the content was 
individually stalled, fed three times a day, watered 3-4 times a day. In summer, drink plenty. 
Horses were used for riding and walking. In addition to training, the horses had a daily 
exercise in the form of walking in the levada for 2 hours a day. All test animals underwent 
ultrasonic and radiographic methods of diagnostics. For a picture in direct projection, the 
cassette was placed on the volar surface, the central beam of rays was directed to the center 
of the pastern strictly perpendicular to the cassette. For a picture in a lateral projection, 
the cassette was applied to the medial surface, the rays were directed laterally-medially 
through the center of five. After radiographic examination, all 20 heads of horses under-
went ultrasound examination (ultrasound) of the tendon-linguous device of the forelimbs. 
Ultrasound was performed on the volar side of the limb. Before the study, the necessary part 
of the limb was shaved, washed with soapy water, wiped dry with a clean towel, treated with 
alcohol, and then gel was applied for ultrasound examination. According to the results of 
the study, 8 out of 20 horses have signs of diseases of the tendon-linguous device, these are 
tendinitis and tendovaginitis. With the help of ultrasound, only 4 out of 8 horses with more 
advanced signs of inflammation of the tendons on the radiographic image can detect tendi-
nitis or tendovaginitis, but ultrasound is more effective in the early stages of these diseases. 
Of course, the radiographic method of diagnosis helps in the differentiation of tendinitis 
or tendovaginitis, which, according to the above research data, is not the main method for 
making a diagnosis.

Keywords: horses, tendon diseases, tendovaginitis, tendinitis, diagnostics, X-ray exami-
nations, ultrasound examinations.

For citation: Proskurina L. Iv., Bezdenezhnykh Ek. Ig., Repsh N. V., Belov Al. N., Berse-
neva S. An., Kolyada Al. S. Comparative characteristics of methods for diagnosing diseases 
of the tendon-ligamentous device in horses // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 
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Введение
Конный спорт в России развивается 

стремительно. Владельцы животных ста-
раются развивать всевозможные умения 
и навыки своих питомцев для лучших ре-
зультатов в соревнованиях. На Дальнем 
Востоке ветеринария в области конной 
индустрии всё ещё не развита настолько, 
чтобы у владельцев была возможность 
получать максимальный спектр услуг и 
исследований для своих питомцев. В Ха-
баровском крае проблематично найти 
ветеринарную клинику, которая могла 
бы осуществить выезд к пациенту и про-
извести одновременно ультразвуковое и 
рентгенографическое исследование, но 
если это и возможно, то требует суще-
ственных финансовых затрат. По этой 
причине необходимо понимать, какое 
же исследование будет наиболее инфор-
мативным при диагностике заболеваний 
сухожилий у лошади и дифференцирова-

нии его от других заболеваний конечно-
стей.

Ультразвуковое исследование (УЗИ) – 
это метод неинвазивнного, безопасного 
исследования размеров, структуры, фор-
мы, положения, а также движения органов 
и тканей с помощью ультразвука в режи-
ме реального времени. В основе метода 
лежит способность ультразвуковых волн 
проходить через различные ткани орга-
низма, по-разному отражаясь от структур 
различной плотности. При УЗИ оссифи-
цированные структуры будут визуали-
зироваться как эхогенные образования с 
акустической тенью. Современный опыт 
УЗИ позволяет определить состояние не 
оссифицированных фрагментов связок, 
сухожилий, признаки энтезопатии.

Рентгенографическое исследование 
– исследование внутренней структуры 
объектов, которые проецируются при 
помощи рентгеновских лучей на специ-
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альную плёнку или бумагу, основанному 
на получении суммарного проекционно-
го изображения анатомических структур 
организма посредством прохождения че-
рез них рентгеновских лучей и регистра-
ции степени ослабления рентгеновского 
излучения. Параостозы в виде образова-
ний костной плотности могут иметь раз-
личные размеры, форму и локализацию в 
зависимости от происхождения и сроков 
давности. Рентгенологически параостозы 
визуализируются в виде бесструктурных 
образований различной интенсивности, 
начиная от облаковидной и заканчивая 
образованиями со сформированной кост-
ной структурой [4].

Причины тендовагинитов – чаще ме-
ханические воздействия, ушибы, растя-
жения, сдавливания сухожилий и сухо-
жильных влагалищ, тяжёлая работа по 
вязкому грунту. Грубое травмирование 
возникает при повисании конечности 
на цепи или веревке – привязи. Гнойные 
тендовагиниты развиваются в случае ин-
фицирования сухожильных влагалищ при 
проникающих ранах, при переходе гной-
ного воспаления с окружающих тканей, 
при мыте, сепсисе. Симптомы болезни 
проявляются в зависимости от течения 
патологического процесса и функции, 
выполняемой поражённым сухожильным 
влагалищем и сухожилием [1, 2, 3, 5].

Цель данного исследования – дать 
сравнительную характеристику методов 
диагностики заболеваний сухожильно-
связочного аппарата у лошадей для ис-
пользования результатов в раннем рас-
познавании тенденита и тендовагинита.

Задачи исследования:
– изучить ультразвуковой и рентгено-

графический методы диагностики;
– провести сравнительный анализ ин-

формативности ультразвукового и рент-
генографического методов при диагно-
стике болезней сухожилий у лошадей.

Материалы и методы исследования
Для исследования были отобраны 20 

лошадей русской верховой породы воз-
растной категории от 4 до 6 лет. Лошади 

находились в одинаковых условиях: со-
держание индивидуально-денниковое, 
кормление три раза в сутки, поение 3-4 
раза в сутки. Летом поение вволю. Лоша-
ди использовались для верховых трениро-
вок и прогулок. Помимо тренинга у лоша-
дей присутствовал ежедневный моцион в 
виде выгула в леваде по 2 часа в сутки.

Для снимка в прямой проекции кассе-
ту помещали на волярную поверхность, 
центральный пучок лучей направляли 
на центр пясти строго перпендикулярно 
кассете. Для снимка в боковой проекции 
кассету прикладывали к медиальной по-
верхности, лучи направляли латерально-
медиально через центр пясти.

После рентгенографического иссле-
дования всем 20 лошадям было сделано 
ультразвуковое исследование сухожиль-
но-связочного аппарата передних конеч-
ностей.

УЗИ проводили с волярной стороны 
конечности. Перед исследованием необ-
ходимую часть конечности выбривали, 
проводили обмывание мыльным рас-
твором, насухо вытирали чистым поло-
тенцем, обрабатывали спиртом, затем 
наносили гель для ультразвукового ис-
следования.

Результаты исследований и их об-
суждение

В ходе исследования у семи испытуе-
мых лошадей были обнаружены первые 
признаки тендовагинита, отмечалась 
лёгкая хромота при выводке по твёрдому 
грунту. У двух лошадей – на переднюю ле-
вую конечность и у пяти – на переднюю 
правую конечность. Также при пальпации 
наблюдалось беспокойство животных, 
небольшая отёчность в области путового 
сустава и выше, примерно до середины 
пяс ти. 2 лошади еле заметно прихрамы-
вали на одну из передних конечностей. 
Всем животным, включая клинически 
здоровых, были сделаны рентгенографи-
ческие снимки в прямой и боковой про-
екциях. Результаты рентгенологических 
и ультразвуковых исследований лошадей 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты рентгенологических и ультразвуковых 
исследований лошадей

Кличка 
лошади Симптомы

Результаты исследований
Дифференциаль-

ный диагнозрентгенографиче-
ское ультразвуковое

Талис-
ман

Лёгкая хромота, 
небольшой отёк 

правой передней 
конечности в 

области путового 
сустава и выше 

до 1/3 пясти

Повреждений 
костной ткани нет. 
Небольшое коли-

чество жидкости в 
области расположе-
ния сухожильного 
влагалища пальце-

вых сгибателей

Сухожилия 
местами гипо-
эхогенны, не-

большое скопле-
ние жидкости

Тенденит глубо-
кого пальцевого 

сгибателя

Вельбот

Выраженная хро-
мота, больших 
размеров отёк 

передней левой 
конечности в 

области путового 
сустава и выше 
по всей высоте 

пясти

Заметна костная 
мозоль от старой 

трещины на третьей 
пястной кости, за-

мещение хрящевой 
ткани путового 
сустава костной 

(остеоартрит)

Сухожилие глубо-
кого пальцевого 
сгибателя места-
ми гиперэхоген-
но, присутствует 
свободная жид-

кость

Остеоартрит, 
дегенеративное 

изменение в тка-
нях сухожилий и 

связок

Фактор

Хромота на 
переднюю левую 
конечность еле 

заметна, клини-
ческих призна-

ков нет

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Небольшое 
увеличение су-
хожилия глубо-
кого пальцевого 

сгибателя

Лёгкое повреж-
дение сухожиль-

но-связочного 
аппарата

Чайзер Клинически 
здоров

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Сухожилия без 
изменений, эхо-
генность равно-

мерная, жидкость 
отсутствует

–

Волгарь

Умеренно выра-
женная хромота 

и лёгкий отёк 
передней правой 

конечности в 
обл. 1/3 пясти

Целостность костей 
не нарушена, но 

заметно небольшое 
количество жидко-
сти в области отёка 

и сухожилий

Эхогенность сухо-
жилий не равно-

мерна, сухожилие 
заметно воспа-

лено, отмечается 
умеренный объём 
свободной жид-

кости

Тенденит, тендо-
вагинит глубо-

кого пальцевого 
сгибателя, ушиб, 
растяжение, ча-

стичное наруше-
ние целостности 

сухожилий

Беркут Клинически 
здоров

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Сухожилия без 
изменений, эхо-
генность равно-

мерная, жидкость 
отсутствует

–
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Гранд-
Эпон

Лёгкая хромо-
та, отёчность в 
области путо-
вого сустава и 

выше на ¼ пясти 
передней правой 

конечности

Целостность костей 
не нарушена, сво-

бодной жидкость не 
обнаруживается

Эхогенность сухо-
жилий равно-

мерная, размер 
сухожилия глу-

бокого сгибателя 
пальца не много 

увеличен

Ушиб мягких 
тканей, растяже-
ние связок, на-
чальная стадия 

тенденита глубо-
кого пальцевого 

сгибателя

Сюр-
приз

Хромота на 
переднюю левую 
конечность еле 

заметна, клини-
ческих призна-

ков нет

Целостность кост-
ной ткани не нару-
шена, наблюдается 
начальная стадия 

остеоартрита

Изменений сухо-
жильно-связоч-

ного аппарата не 
наблюдается

Начальная ста-
дия тенденита, 

остеоартрит

Спарта Клинически 
здорова

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений сухо-
жильно-связоч-

ного аппарата не 
наблюдается

–

Абу-Да-
би

Выраженная 
хромота, отёк 

путового сустава, 
отёк 1/3 пясти 

передней левой 
конечности

Целостность кост-
ной ткани не на-
рушена, имеется 
небольшое кост-
ное нарастание в 
области путового 

сустава, небольшое 
скопление свобод-

ной жидкости

Сухожилие глу-
бокого сгибателя 
пальца увеличено 

в размере, эхо-
генность неодно-
родна, наблюда-
ется умеренное 
количество сво-

бодной жидкости, 
частичное на-

рушение целост-
ности сухожилия 
глубокого сгиба-

теля пальца

Тенденит, тендо-
вагинит, наруше-
ние целостности 
костной ткани, 

растяжение свя-
зок, остеоартрит

Привив-
ка

Лёгкая хромота, 
отёк ¼ пясти 

передней правой 
конечности

Целостность кост-
ной ткани не нару-
шена, посторонних 
изменений не на-

блюдается

Сухожилие глу-
бокого сгибателя 
пальца уплотне-
но, эхогенность 
не однородна

Тенденит, ушиб 
мягких тканей

Балтика Клинически 
здорова

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Монарх

Хромота еле 
заметна, не-

большой отёк ¼ 
пясти передней 
правой конеч-

ности

Целостность кост-
ной ткани не нару-
шена, посторонних 
изменений не на-

блюдается

Сухожилие глу-
бокого сгибателя 
пальца уплотне-
но, эхогенность 
не однородна

Тенденит, ушиб 
мягких тканей, 

растяжение 
связок

Надеж-
ный

Клинически 
здоров

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Пабелла Клинически 
здорова

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Адель Клинически 
здорова

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Поправ-
ка

Клинически 
здорова

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Макси-
мус

Клинически 
здоров

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Мираж Клинически 
здоров

Целостность костей 
не нарушена. Посто-
ронних изменений 

не наблюдается

Изменений не 
наблюдается –

Заключение
По результатам исследования у 8 из 

20 лошадей имеются признаки заболе-
ваний сухожильно-связочного аппарата, 
это тендениты и тендовагиниты. Толь-
ко у 4 из 8 лошадей с более развитыми 
признаками воспаления сухожилий на 
рентгенографическом снимке возможно 
определить тенденит или тендовагинит, 

но на ранней стадии данных заболева-
ний более эффективен ультразвуковой 
метод исследования. Безусловно, рент-
генографический метод диагностики 
помогает в дифференцировании тенде-
нита или тендовагинита, но он по вы-
шеуказанным данным исследования, не 
является основным методом для поста-
новки диагноза.
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Исследование метаболической стабильности 
в контексте разработки новых лекарственных 
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Аннотация: под метаболической стабильностью понимают восприимчивость 
различных химических соединений к биотрансформации в контексте разработки ле-
карственных средств с благоприятными для дальнейшего использования фармако-
кинетическими свойствами. Итоги изучения метаболической стабильности обычно 
оформляются как показатель клиренса лекарственного препарата, на основе которого 
можно рассчитать вторичные фармакокинетические параметры, такие как биодоступ-
ность и период полувыведения, при наличии других данных об объёме распределе-
ния и абсорбированности изучаемой фракции. Основная цель исследования– анализ 
существующих систем для определения метаболической стабильности соединений 
в контексте разработки новых лекарственных препаратов. Отбор и анализ научных 
публикаций был выполнен согласно рекомендациям Х. Снайдер к написанию обзор-
ных статей. На английском и русском языках в различных библиографических базах 
(Elibrary, Pubmed, Scopus(Elsevier), Web of Science (Clarivate)) был осуществлён поиск 
тематических публикаций по ключевым словам с дальнейшим выделением наиболее 
цитируемых. Статьи, опубликованные ранее 2015 года, использовались только в слу-
чае наличия в них критически важной для раскрытия темы информации, не встреча-
ющейся в более поздних публикациях.

В целом, обсуждаемые модели печёночного клиренса имеют много достоинств, но 
их предикторные функции основаны на некоторых фундаментальных предположе-
ниях, которые в некоторых случаях невозможно проверить. Самым слабым местом в 
прогнозировании печёночного метаболического клиренса являются предположения, 
связанные с внутригепатоцитарной концентрацией. Существует большая потреб-
ность в более фундаментальных исследованиях в области транспортёров и взаимо-
действия между компонентами крови (например, белками плазмы) и поверхностью 
гепатоцитов и транспортерами. Этот пробел в знаниях существует уже много лет, и в 
этой области было проведено крайне ограниченное количество исследований. Меж-

_________________________
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ду тем, нельзя переоценить важность ранней фармакокинетической информации in 
vivo, например, у крыс, для установления корреляции (или её отсутствия) между ме-
таболическим клиренсом in vitro и фактическим клиренсом in vivo.

Ключевые слова: метаболическая стабильность, биотрансформация, лекарствен-
ное средство, лекарственный препарат, клиренс

Для цитирования: Андреева Н. Л., Лунегов А. М., Понамарёв В. С. Исследование 
метаболической стабильности в контексте разработки новых лекарственных средств 
// Иппология и ветеринария. 2022. № 4(46). С. 33-38.

Введение
Под метаболической стабильностью 

понимают восприимчивость различ-
ных химических соединений к био-
трансформации в контексте разработки 
лекарственных средств с благоприят-
ными для дальнейшего использования 
фармакокинетическими свойствами. 
Итоги изучения метаболической ста-
бильности обычно оформляются как 
показатель клиренса лекарственного 
препарата, на основе которого можно 
рассчитать вторичные фармакокине-
тические параметры, такие как био-
доступность и период полувыведения, 
при наличии других данных об объёме 
распределения и абсорбированности 
изучаемой фракции [1]. 

Поскольку данные параметры крайне 
важны для определения фармакологи-
ческого и токсикологического профиля 
лекарственных веществ, современная 
фармакологическая наука особенно за-
интересована в оптимизации метаболи-
ческой стабильности в процессе откры-
тия и разработки новых лекарственных 
препаратов [2].

Основная цель исследования – ана-
лиз существующих систем для опреде-
ления метаболической стабильности со-
единений в контексте разработки новых 
лекарственных препаратов.

Материалы и методы исследований 
Отбор и анализ научных публикаций 

был выполнен согласно рекомендациям 
Х. Снайдер к написанию обзорных статей 
[3].

На английском и русском языках в 
различных библиографических базах 
(Elibrary, Pubmed, Scopus (Elsevier), Web of 
Science (Clarivate) был осуществлён поиск 
тематических публикаций по ключевым 
словам, с дальнейшим выделением наи-
более цитируемых. Статьи, опублико-
ванные ранее 2015 года, использовались 
только в случае наличия в них критиче-
ски важной для раскрытия темы инфор-
мации, не встречающейся в более позд-
них публикациях.

Результаты исследований 
Исследования метаболической ста-

бильности представляют собой одни из 
первых исследований in vitro, используе-
мых в фармацевтической промышленно-
сти для прогнозирования фармакокине-
тики in vivo. Концепция метаболической 
стабильности in vitro имеет важное зна-
чение, поскольку она связана с тем, что 
метаболический клиренс является основ-
ным механизмом клиренса in vivo. Этот 
метаболический клиренс in vivo связан с 
биодоступностью лекарственного веще-
ства и механизмами полувыведения, и, 
следовательно, даёт информацию о том, 
насколько часто возможно использова-
ние препарата [4].

На данном этапе развития методо-
логии исследований метаболической 
стабильности основанием для широко-
го использования живых систем in vitro 
является то, что они, как полагают, наи-
более точно отражают печёночный кли-
ренс in vivo. Печёночный клиренс для 
многих соединений является основным 
фактором, определяющим общие фар-
макокинетические свойства, то есть 
элиминацию лекарственного вещества 
при первом прохождении (и, следова-
тельно, биодоступность), системную 
элиминацию и период полувыведения. 
Предпочтительность использования как 
базового параметра печёночного мета-
болического клиренса in vitro основыва-
ется на предположении, что печёночный 
метаболический клиренс является основ-
ным механизмом клиренса, т. е. что экс-
креция с желчью, а также внепечёночные 
механизмы клиренса, такие как внепечё-
ночный метаболизм и почечная секре-
ция, незначительны. Во многих случаях 
это предположение уместно, особенно 
для липофильных соединений, где свя-
зывание с белками может быть высоким, 
а почечный клиренс при клубочковой 
фильтрации – низким. Однако на ранних 
стадиях процесса разработки лекарствен-
ных препаратов очень мало известно о 
неметаболических или внепечёночных 
механизмах клиренса для новых соедине-
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on transporters and the interactions between blood components (eg, plasma proteins) and he-
patocyte surfaces and transporters. This knowledge gap has been around for many years, and 
very limited research has been done in this area. Meanwhile, the importance of early in vivo 
pharmacokinetic information, such as in rats, for establishing a correlation (or lack thereof) 
between in vitro metabolic clearance and actual in vivo clearance cannot be overemphasized.

Keywords: metabolic stability, biotransformation, drug, clearance.
For citation: Andreeva N. L., Lunegov Al. M., Ponamarev V. S. Investigation of metabolic 

resistance in the development of new drugs // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 
4(46). P. 33-38.



36 37

Ветеринария Ветеринария 

ний, и поэтому относительная важность 
печёночного метаболического клиренса 
по сравнению с другими механизмами 
клиренса неочевидна [5, 6].

За прошедшие годы был разработан и 
применён ряд моделей печени для связи 
метаболического клиренса in vitro с кли-
ренсом in vivo. Тремя наиболее применя-
емыми моделями являются: «венозного 
равновесия», «параллельных сосудов» и 
«дисперсии». В модели «венозного равно-
весия» печень считается единым компар-
тментом, а несвязанная концентрация 
вещества в венозной крови, находится в 
равновесии и эквивалентна внутрикле-
точной концентрации в гепатоцитах. В 
модели «параллельных сосудов» пред-
полагается, что печень состоит из ряда 
компартментов, по которым равномерно 
происходит биотрансформация и эли-
минация химических соединений. Мо-
дель «дисперсии» является самой физио-
логичной из представленных моделей, 
включает в себя расчёт осевой дисперсии 
лекарственного вещества в плазме крови 
[7, 8].

Разница между этими тремя моде-
лями заключается в описании профиля 
концентрации лекарственного вещества 
в печени. Для сравнения прогностиче-
ской ценности трёх моделей было изуче-
но нескольких десятков соединений, и ни 
одна из моделей не дала стабильно луч-
ших результатов, чем другие. Поскольку 
модель «венозного равновесия» является 
самой простой ля воспроизводства, она 
стала наиболее часто используемой.

Все модели печёночного клирен-
са предполагают мгновенное достиже-
ния равновесия между компартментом, 
представляющим плазму крови, и ком-
партментом, представляющим внутри-
клеточное пространство. Данное пред-
положение во многих случаях является 
верным, однако скорость диффузии хи-

мических веществ через мембраны мо-
жет ограничивать итоговые показатели 
клиренса, особенно для соединений со 
средней или низкой проницаемостью. 
Механизмы активного транспорта также 
могут работать в различном направлении 
через мембрану гепатоцита, и это может 
опровергать предположение об одина-
ковой свободной концентрации с обеих 
сторон мембраны. Активное поглощение 
будет увеличивать свободную внутрикле-
точную концентрацию по сравнению со 
свободной концентрацией в крови, что 
приводит к более высокой скорости мета-
болизма и, следовательно, к более высо-
кому клиренсу из плазмы. Активный от-
ток, наоборот, приведёт к более низкому 
клиренсу, чем предполагалось.

Заключение 
В целом, обсуждаемые модели печё-

ночного клиренса имеют много досто-
инств, но их предикторные функции ос-
нованы на некоторых фундаментальных 
предположениях, которые в некоторых 
случаях невозможно проверить. Самым 
слабым местом в прогнозировании пе-
чёночного метаболического клиренса 
являются предположения, связанные с 
внутригепатоцитарной концентрацией. 
Существует большая потребность в более 
фундаментальных исследованиях в об-
ласти транспортёров и взаимодействия 
между компонентами крови (например, 
белками плазмы) и поверхностью гепа-
тоцитов и транспортёрами. Этот пробел 
в знаниях существует уже много лет, но 
в этой области было проведено край-
не ограниченное число исследований. 
Между тем, нельзя недоценивать важ-
ность ранней фармакокинетической ин-
формации in vivo, например, у крыс, для 
установления корреляции (или её отсут-
ствия) между метаболическим клиренсом 
in vitro и фактическим клиренсом in vivo.
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Сравнительная характеристика 
дезинфицирующих 

препаратов альдегидной группы
Белопольский Александр Егорович1, Егоров Александр Александрович2, 
Нечаев Андрей Юрьевич3
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Аннотация: перед авторами стояла задача изучить и оценить механизм действия 
дезинфицирующих средств альдегидной группы, эффективность применения этих 
препаратов с учётом концентрации растворов, зависимости устойчивости и адапта-
ции микроорганизмов к дезинфицирующим средствам.

Предполагая возможность существования нескольких механизмов повреждения 
микробной клетки, авторы выделили возможность повреждения осмотического барь-
ера и нарушение мембранного фосфорилирования препаратами альдегидной груп-
пы. Эта наиболее хрупкая функция, требующая целостности мембраны и мембранных 
ферментов, является местом достаточного повреждения и разрушения при действии 
многих дезинфицирующих препаратов.

Ключевые слова: дезинфицирующие препараты, микробная загрязнённость, глу-
таровый альдегид, мембранные ферменты
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of the aldehyde group
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Abstract: the authors were faced with the task of studying and evaluating the mecha-
nism of action of disinfectants of the aldehyde group, the effectiveness of the use of these 
drugs, taking into account the concentration of solutions, the dependence of resistance and 
adaptation of microorganisms to disinfectants. Assuming the possibility of the existence of 
several mechanisms of damage to the microbial cell, the authors identified the possibility 
of damage to the osmotic barrier and disruption of membrane phosphorylation by drugs of 
the aldehyde group. This most fragile function, requiring the integrity of the membrane and 
membrane enzymes, is the site of sufficient damage and destruction by many disinfectants.

Keywords: disinfectants, microbial contamination, glutaraldehyde, membrane enzymes 
For citation: Belopolsky Al. Eg., Egorov Al. Al., Nechaev An. Yu. Comparative character-

istics of disinfectants of the aldehyde group // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 
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Исследования на бактериологическую 
активность дезинфицирующих средств 
«КЕМИЦИД ПЛЮС» и «К-ДЕЗ» и санитар-
но-зоогигиенические показатели прово-
дились в испытательной ветеринарной 
лаборатории ГБУ ЛО «СББЖ Лужского 
района».

Результаты эксперимента и их об-
суждение

В настоящее время отечественный 
рынок дезинфицирующих средств суще-
ственно пополнился и насчитывает бо-
лее 400 наименований различных групп 
препаратов. Практически все они реко-
мендованы для профилактической либо 
заключительной дезинфекции (в отсут-
ствии животных), либо имеют рекомен-
дации по текущей дезинфекции, иногда 
не имея подтверждения отсутствия нега-
тивной реакции животных на нахожде-
ние в зоне обработки этими веществами. 
По механизму действия дезинфектанты 
условно можно разделить на повреж-
дающие поверхность клеток бактерий, 
например, глутаровый альдегид, и дей-
ствующие на внутренние структуры кле-
ток. Многие сельскохозяйственные 
предприятия сегодня отдают предпо-
чтения дезинфицирующим препаратам 
альдегидной группы, хотя глутаровый 

альдегид оказывает токсическое воздей-
ствие на печень и является слабым му-
тагеном. Предметом исследований стали 
два препарата, содержащие в своём со-
ставе глутаровый альдегид, «КЕМИЦИД 
ПЛЮС» – поликомпонентное дезинфи-
цирующее средство, содержащее в своём 
составе в качестве действующих веществ 
комплекс ЧАС (алкилдиметилбензилам-
мония хлорид, дидецилдиметиламмо-
ния хлорид, диоктилдиметиламмония 
хлорид) – 15%, глутаровый альдегид 
– 10%, полигексаметиленгуанидин ги-
дрохлорид – 2,5% и «К-ДЕЗ», а так же 
поликомпонентное дезинфицирующее 
средство, в составе которого в качестве 
действующих веществ входит комплекс 
ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хло-
рид, дидецилдиметиламмония хлорид) 
– 24%, глутаровый альдегид – 11%. Ком-
поненты, входящие в состав препаратов, 
обладают синергетическим действием, 
что определяет высокую дезинфициру-
ющую способность препаратов. В осно-
ве бактерицидного действия альдегидов 
лежит их способность вступать в при-
водящие к денатурации белков и обра-
зованию новых соединений реакции со 
многими веществами бактериальной 
клетки, особенно с белковыми структу-
рами. Данные препараты предназначе-

Введение
Важнейшим звеном сохранения стра-

тегической продовольственной без-
опасности страны, а также обеспечения 
санитарно-эпидемиологического благо-
получия населения России является ком-
плекс противоэпизоотических меропри-
ятий, среди которых одно из ключевых 
мест отводится такому профилактическо-
му мероприятию как дезинфекция. Са-
нитарно-ветеринарные профилактиче-
ские работы являются важной составной  
частью общего технологического про-
цесса любого животноводческого хозяй-
ства. Для разрыва эпизоотической цепи 
необходимо уничтожение возбудителей 
инфекционных заболеваний в окружаю-
щей животных среде. И такую функцию 
выполняет дезинфекция, занимающая 
важное место в системе санитарно-ги-
гиенических, противоэпизоотических и 
противоэпидемических мероприятий. 

Для санации животноводческих объектов 
во многих странах интенсивно ведутся 
поиски современных дезинфектантов и 
разрабатываются режимы обеззаражи-
вания в неблагополучных очагах и хо-
зяйствах. Наряду с использованием тра-
диционных дезинфектантов, принятых в 
мировой практике, таких как формальде-
гид, лизол, фенол, гипохлориты кальция 
и натрия, ведутся разработки новых пре-
паратов и композиций на основе поверх-
ностно-активных веществ, активирован-
ных (щелочных) растворов альдегидов и 
других органических и неорганических 
соединений.

Материалы и методы исследований
Дезинфекция проводилась в хозяй-

ствах Лужского района, Ленинградской 
области аэрозольным методом рабочи-
ми растворами препарата «КЕМИЦИД 
ПЛЮС» и «К-ДЕЗ» в 0,2 % концентрации. 

Таблица 1 – Антимикробная активность дезинфицирующего средства 
«КЕМИЦИД ПЛЮС»

Тест-микроорганизм Вид активности Антимикробная активность(%)

E. coli K12
бактериостатическая 0,0019*
бактериологическая 0,0078

S. aureus 209-p
бактериостатическая 0,0009*
бактериологическая 0,0039

*Р<0,05

Таблица 2 – Антимикробная активность дезинфицирующего средства «К-ДЕЗ»
Тест-микроорганизм Вид активности Антимикробная активность(%)

E. coli K12
Бактериостатическая 0,0039
Бактериологическая 0,0039

S. aureus 209-p
Бактериостатическая 0,0015*
Бактериологическая 0,0050

*Р<0,05
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ны для профилактической дезинфекции 
животноводческих, птицеводческих и 
звероводческих помещений, оборудо-
вания, а также вынужденной дезинфек-
ции при болезнях, возбудители которых 
относятся к первой и второй группам 
по устойчивости к действию химиче-
ских дезинфицирующих средств. Аэро-
зольную дезинфекцию проводили после 
тщательной механической очистки и 
мойки поверхностей помещений в от-
сутствии животных и отключённой вен-
тиляции. Результаты исследований на 
антимикробную активность дезинфици-
рующих препаратов «КЕМИЦИД ПЛЮС» 
и «К-ДЕЗ» представлены в таблицах 1 и 2.

Анализируя данные таблиц 1 и 2, мож-
но сделать выводы, что препарат «К-ДЕЗ» 
в отличие от «КЕМИЦИД ПЛЮС» обладает 
большей бактериостатической активно-
стью к E.  coli K12 и S.  aureus 209-p. Так-
же «К-ДЕЗ» обладает большей бактерио-
логической активностью в отношении 
S. aureus 209-p, но уступает в бактериоло-
гической активности к E. coli K12 препа-
рату «КЕМИЦИД ПЛЮС».

Заключение
Исследованиями было установлено, 

что наряду с сапрофитной бактериальной 
микрофлорой и плесневыми грибами из 
проб объектов технологической среды 
животноводческих помещений выделя-
ется штаммы E. coli и ряда других микро-
организмов. Анализ данных о сроках со-
храняемости во внешней среде условно 
патогенных микроорганизмов указывает 
на необходимость плановой тщательной 
санации не только производственных зон 
животноводческих помещений, но и дру-
гих помещений и оборудования. Решение 
этой задачи тесно связано с необходи-
мостью дальнейших глубоких и целена-
правленных исследований механизма 
действия различных дезинфицирующих 
средств, изучению эффективности при-
меняемых препаратов в зависимости 
от устойчивости микроорганизмов. При 
этом всегда будет необходимо балан-
сировать между эффективностью, т.  е. 
способностью препарата разрушать ми-
кроорганизмы, и его токсичностью для 
окружающей среды.
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фектанта «Дезон Вет» в отношении санитарно-показательных стафилококков для 
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татам бактериологических исследований было установлено, что композиционный 
дезинфектант «Дезон Вет» отечественного производства в концентрации 1% и экс-
позиции 12  ч проявляет бактерицидную активность в отношении санитарно-по-
казательных стафилококков Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophiticus и 
Staphylococcus epidermidis. 
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Введение 
В условиях промышленного животно-

водства содержание животных осущест-
вляется на ограниченных площадях в 
закрытых помещениях, что приводит к 
увеличению инфицированности живот-
ных болезнями, вызываемыми патоген-
ной и условно-патогенной микрофлорой. 
У больных животных изменяются физио-
логические константы, снижается живая 
масса и, как следствие, ухудшается каче-
ство животноводческой продукции (мо-
локо, мясо и другие пищевые продукты, 
а также продовольственное сырье живот-
ного происхождения). 

В основе профилактики и для ликви-
дации инфекционных болезней живот-
ных и охраны здоровья людей от зараже-
ния возбудителями болезней, общих для 
человека и животных, лежат противоэпи-
зоотические мероприятия. Дезинфекция 
– основной метод неспецифической про-
филактики инфекционных болезней. 

В животноводческих хозяйствах остро 
стоит вопрос о выборе дезинфицирую-
щих средств для проведения профилак-
тической дезинфекции помещений, так 
как условно-патогенная и патогенная 
микрофлора проявляет резистентность 
к классическим дезпрепаратам, действу-
ющие вещества которых представлены 
одним химическим соединением (кисло-
ты, щелочи, формалин и др.) (Субботина, 
2013). 

В современной медицинской и вете-
ринарной практике к дезинфектантам 
предъявляют особые требования, кото-
рым вышеназванные классические дез-
препараты не отвечают. К таким требова-
ниям относят достаточную целевую эф-
фективность (уничтожение патогенных и 
условно-патогенных микроорганизмов); 
безопасность дезсредств для человека, 
животных и окружающей среды; хоро-
шую моющую способность; щадящее воз-
действие на технологическое оборудова-
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ние, инвентарь; благоприятные физи-
ко-химические свойства (стабильность, 
растворимость в воде); экономичность 
использования [7]. 

Для расширения спектра и усиления 
антимикробного действия дезинфици-
рующих средств в отношении различ-
ных групп микроорганизмов создают 
композиционные препараты на основе 
четвертичных аммониевых соединений, 
аминов, альдегидов, терпенов и др. [8]. 
Современные композиционные дезин-
фицирующие средства содержат веще-
ства, обеспечивающие хорошую мою-
щую способность, а также компоненты, 
снижающие коррозионную активность и 
поддерживающие оптимальный уровень 
pH для предотвращения воздействия 
химических реагентов на внутреннюю 
поверхность цистерн дезинфекционных 
установок [1]. 

Кроме этого, композиционные дезин-
фектанты содержат в составе различные 
вещества-синергисты – вещества, ко-
торые не обладают (или обладают в не-
значительной степени) самостоятельной 
дезинфицирующей активностью, но спо-
собные усилить действие биоцидов. 

Дезинфекционные мероприятия зани-
мают важное место в комплексе ветери-
нарных санитарных мероприятий по про-
филактике и ликвидации инфекционных 
болезней [6]. Качество проведения дезин-
фекции оценивают по изоляции санитар-
но-показательных микроорганизмов [2]. 
Среди них выделяют две группы микроор-
ганизмов, постоянно обитающих в кишеч-
нике – E. coli и БГКП (группа А), и в верхних 
дыхательных путях – (группа Б). К груп-
пе Б относятся золотистый стафилококк 
Staphylococcus aureus, сапрофитный стафи-
лококк Staphylococcus saprophiticus и эпи-
дермальный стафилококк Staphylococcus 
epidermidis, присутствие которых на по-
верхностях технологического оборудова-
ния и инвентаря говорит о санитарном 
неблагополучии объектов государствен-
ного ветеринарного надзора, нечувстви-
тельности микроорганизма к применяе-
мым для дезинфекции средствам. 

Цель работы – испытание современ-
ного композиционного дезинфицирую-
щего препарата «Дезон Вет» в отношении 
микроорганизмов рода Staphylococcus 
(Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis и Staphylococcus saprophiticus) в 
производственных условиях на базе пле-
менного животноводческого хозяйства 
Ленинградской области. 

Материал и методика исследова-
ний 

Объект исследования – новый компо-
зиционный дезинфектант «Дезон Вет» из 
линейки «Дезон» (ООО Дезон, Москва), 
который в качестве действующих веществ 
содержит тетраметилендиэтилентетра-
мин (ТМДТ) в количестве 15%, смесь ЧАС 
(четвертичные аммониевые соединения) 
– алкилдиметилбензиламмоний хлорид 
и дидецилдиметиламмоний хлорид 5% 
(суммарно), а также функциональные 
добавки. рН 1,0% водного раствора сред-
ства – 8,0-11,0. По внешнему виду сред-
ство представляет собой прозрачную 
жидкость без механических примесей от 
жёлтого до оранжевого цвета со слабым 
специфическим запахом или запахом 
применяемой отдушки; допускается на-
личие опалесценции и незначительного 
осадка.

Испытания композиционного дезин-
фектанта «Дезон Вет» нового поколения 
в отношении санитарно-показательных 
стафилококков для контроля качества 
профилактической дезинфекции в ро-
дильном отделении профилактория пле-
менного животноводческого хозяйства 
Ленинградской области проводили в сер-
тифицированной ветеринарной испыта-
тельной лаборатории ГБУ Ленинградской 
области «Станции по борьбе с болезнями 
животных Волховского и Киришского 
районов» методом бактериологического 
исследования смывов согласно Методи-
ческим указаниям по контролю каче-
ства дезинфекции объектов, подлежащих 
ветеринарному надзору (утв. Главным 
управлением ветеринарии Госагропрома 
СССР 16 мая 1988 г. № 432-3) [2]. 

Согласно «Правилам проведения де-
зинфекции и дезинвазии объектов го-
сударственного ветеринарного надзо-
ра» (утв. Минсельхозом России 15 июля 
2002 г. № 13-5-2/0525 прил. 3 «Методиче-
ские указания по контролю качества ве-
теринарной дезинфекции объектов жи-
вотноводства», п. 2 «Отбор проб для ис-
следования» [5] после проведения профи-
лактической дезинфекции отбирали 10 
смывов с обрабатываемых поверхностей 
(керамика, дерево, металл, бетон) пустого 
помещения родильного отделения про-
филактория для проведения дальней-
ших бактериологических исследований. 
Участки размером 10x10 см тщательно 
до полного снятия загрязнений с обез-
зараживаемых поверхностей протирали 
смоченными в стерильной воде стериль-
ными ватно-марлевыми тампонами. По-
сле этого тампоны помещали в пробирки 
с нейтрализующей жидкостью на основе 
Твин-80 и натрия хлорида. Нейтрали-
зующая жидкость – это специфический 
инактиватор, устраняющий антимикроб-
ное действие биоцида, но не угнетающий 
рост микроорганизмов [4]. В качестве 
нейтрализующей жидкости для компо-
зиционных средств используют универ-
сальный нейтрализатор, содержащий 
Твин-80 (3,0%), сапонин (0,3-3,0%), гисти-
дин (0,1%), цистеин (0,1%) [3]. 

Смывной материал доставляли в вете-
ринарную испытательную лабораторию 
(ВИЛ) Государственного бюджетного уч-
реждения Ленинградской области «Стан-
ции по борьбе с болезнями животных 
Волховского и Киришского районов» в 
течение трёх часов с момента взятия ма-
териала. 

Для бактериологического исследова-
ния и выделения микроорганизмов про-
бы готовили следующим образом: каж-
дый тампон со смывом отмыли в той же 
пробирке, в которой был доставлен мате-
риал, путём нескольких погружений и от-
жатий. Отжатые тампоны удалили, остав-
шуюся жидкость центрифугировали при 
3,0-3,5 тыс. об/мин в течение 20-30 мин. 
Надосадочную жидкость, образовавшу-

юся после центрифугирования, слили, в 
пробирку налили стерильную воду в объ-
ёме, равном объёму слитой жидкости. Со-
держимое пробирки после тщательного 
перемешивания вновь центрифугирова-
ли в том же режиме; надосадочную жид-
кость сливали, а из центрифугата делали 
посевы. 

Для выделения стафилококков в 5 мл 
мясопептонного бульона (МПБ) с 6,5% 
раствором хлористого натрия высевали 
0,5 мл центрифугата, после чего посевы 
инкубировали в течение 22-24 ч при тем-
пературе 37-38°C. После проделанных ма-
нипуляций на 8,5% солевой мясопептон-
ный агар с помощью бактериологической 
петли делали пересевы, которые также 
выдерживали в термостате при анало-
гичных условиях. Для подтверждения ро-
ста стафилококков из выросших культур 
готовили мазки, окрашивая их простым 
методом (на мазок пипеткой наносили 
несколько капель красителя, оставляли 
на 2-3 мин, после чего смывали краситель 
водой) и микроскопировали. 

В случае, если хотя бы в одном мазке 
обнаруживался рост стафилококков, ка-
чество дезинфекции признаётся неудов-
летворительным. 

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Испытание дезпрепарата «Дезон Вет» 
в отношении санитарно-показательных 
стафилококков проводили на базе пле-
менного животноводческого хозяйства 
Ленинградской области в пустых по-
мещениях родильного отделения про-
филактория после профилактической 
дезинфекции в период санитарного раз-
рыва. 

По наличию или отсутствию стафило-
кокков контролируют качество текущей 
дезинфекции при туберкулёзе, болезнях, 
вызываемых спорообразующими микро-
организмами, и экзотических инфекци-
ях; заключительной дезинфекции при 
туберкулёзе, аденовирусных инфекциях, 
ящуре, оспе, туляремии, орнитозе (псит-
такозе), диплококкозе, стафилококкозе, 
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стрептококкозе, некробактериозе, ка-
таральной лихорадке, бешенстве, чуме 
всех видов животных, злокачественной 
катаральной горячке, перипневмонии 
и паратуберкулёзном энтерите крупно-
го рогатого скота, инфекционной ката-
ральной лихорадке, копытной гнили и 
инфекционном мастите овец, везикуляр-
ной болезни свиней, инфекционной ане-
мии, инфекционном энцефаломиелите, 
эпизоотическом лимфангоите, сапе и 
мыте лошадей, гепатите утят, вирусном 
энтерите гусят, инфекционном бронхи-
те, ларинготрахетие, болезни Марека, 
болезни Гамборо, инфекционном эн-
цефаломиелите, Ньюкаслской болезни, 
вирусном энтерите, алеутской болезни, 
псевдомонозе и инфекционном гепатите 
плотоядных, хламидиозах, риккетсио-
зах, энтеровирусных инфекциях, гриппе 
сельскохозяйственных животных и птиц, 
трихофитии, микроспории, других ми-
козах животных и птиц, актиномикозе 
крупного рогатого скота, а также болез-
нях, вызываемых неклассифицирован-
ными вирусами [2]. 

В период с 12.07.2021 года 16 ч 00 мин 
по 12.07.2021 года до 18  ч 00  мин нами 
была проведена плановая профилакти-
ческая дезинфекция пустых помещений 
профилактория родильного отделения с 
использованием 1,0% рабочего раство-
ра дезинфицирующего средства «Дезон 
Вет», экспозицией 12  ч и расходом рас-
твора 0,5  л/м2. Всего обработали 100 м2 
помещений профилактория родильного 
отделения; израсходовали 50 л 1,0% рас-
твора дезинфектанта. Перед проведени-
ем дезинфекции навоз удалили механи-
чески без предварительной мойки по-
грязному. 

Для лабораторного исследования ото-
брали 10 смывов с обеззараживаемых 
поверхностей, изготовленных из разно-
го материала (керамика, дерево, металл, 
бетон). 

Для выделения стафилококков мате-
риал высевали в мясопептонный бульон, 
инкубировали в термостате при темпе-
ратуре 37-38°C в течение 22-24  ч, после 

чего материал с помощью бактериологи-
ческой петли пересевали на солевой мя-
сопептонный агар и инкубировали при 
вышеуказанных условиях. Для подтверж-
дения роста стафилококков из выросших 
культур приготовили мазки, окрасили их 
простым методом и микроскопировали. 

В ходе проведённых на базе лицен-
зированной ветеринарной лаборатории 
ГБУ Ленинградской области «Станции по 
борьбе с болезнями животных Волховско-
го и Киришского районов» испытаний не 
обнаружено роста санитарно-показатель-
ных стафилококков Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis и Staphylococcus 
saprophiticus ни в одной из 10 отобранных 
и исследуемых проб (100%), что указыва-
ет на качественно проведённую профи-
лактическую дезинфекцию помещений 
родильного отделения животноводческо-
го хозяйства. 

Результаты наших испытаний по эф-
фективности действия композицион-
ного средства «Дезон Вет» в концентра-
ции 1,0% на санитарно-показательные 
стафилококки согласуются с данными 
В.О. Шабловского и соавторов [9] в том, 
что в композиционных дезинфицирую-
щих препаратах (на примере испытан-
ного авторами дезпрепарата «Тубисан) 
различные компоненты из группы чет-
вертичных аммониевых соединений 
(ЧАС) и поверхностно-активных веществ 
(ПАВ), включённые в качестве действую-
щих веществ, проявляют высокую бакте-
рицидную активность в отношении сани-
тарно-показательных микроорганизмов 
рода Staphylococcus. 

Также полученные нами результаты 
производственных испытаний препарата 
«Дезон Вет» в отношении санитарно-по-
казательных стафилококков находятся в 
соответствии с данными Е.Н. Шиловой и 
соавторов [10] в том, что композицион-
ные дезсредства с содержанием алкилди-
метилбензиламмоний хлорида (ЧАС) при 
проведении дезинфекции в животновод-
ческих помещениях активны в отноше-
нии патогенной, в том числе кокковой 
микрофлоры. 

Заключение 
По результатам производственных ис-

пытаний установлено, что современный 
композиционный дезинфектант «Дезон 
Вет», содержащий в качестве действую-
щих веществ тетраметилендиэтиленте-
трамин (ТМДТ) в количестве 15,0%, смесь 
ЧАС (четвертичные аммониевые соеди-
нения) – алкилдиметилбензиламмоний 
хлорид и дидецилдиметиламмоний хло-
рид 5,0% (суммарно), в концентрации 
1,0% и экспозиции 12 ч при применении 

его для проведения профилактической 
дезинфекции влажным методом пустых 
животноводческих помещений проявляет 
бактерицидную активность в отношении 
санитарно-показательных микроорга-
низмов рода Staphylococcus. Использова-
ние данного дезинфицирующего средства 
«Дезон Вет» оправдано для проведения на 
объектах государственного ветеринарно-
го надзора профилактических дезинфек-
ционных мероприятий в вышеуказанных 
концентрациях и экспозиции.
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Аннотация: в систему кровообращения плода, где газообмен осуществляется че-
рез сосудистую сеть плаценты, входят три физиологических шунта: венозный про-
ток (ductus venosus), овальное отверстие (foramen ovale) и артериальный проток (ductus 
arteriosus). Плацента и пуповина являются связующим звеном для жизнеобеспечения 
плода во время внутриутробной жизни.

Пупочная вена выходит из плаценты, через пупочное отверстие проникает в тело 
плода и направляется к воротам печени. Она несёт насыщенную кислородом и бо-
гатую питательными веществами кровь от плаценты к телу плода. Часть этой крови 
через венозный проток минует паренхиму печени и попадает в русло каудальной по-
лой вены. Механизм перераспределения кровотока между пупочной веной, печенью 
плода и венозным протоком всё ещё остаётся предметом дискуссий.

Цель исследования – изучить и определить топографию, форму, размер венозного 
протока, а также его роль в качестве шунта в системе кровообращения плода северно-
го оленя. Исследование проводилось на 5 плодах северного оленя в возрасте 4,0 – 4,5 
месяцев, доставленных на кафедру анатомии животных Санкт-Петербургского го-
сударственного университета ветеринарной медицины из оленеводческих хозяйств 
Республики Саха (Якутия). В качестве методов исследования были выбраны класси-
ческие методики: тонкое анатомическое препарирование, морфометрия, фотографи-
рование и вазорентгенография. Настоящее исследование даёт точное анатомическое 
описание положения, формы и размера венозного протока у плодов северных оленей 
в возрасте 4,0 – 4,5 месяцев. В результате исследования было установлено, что ве-
нозный проток имеет конусовидную форму, диаметр его начальной части в 1,14 раза 
меньше диаметра его конечной части. Венозный проток впадает в каудальную по-
ловую вену под углом 45-47°, краниальнее устья пупочной вены. В месте ответвления 
венозного протока от пупочно-воротного венозного коллектора располагается утол-
щение стенки, которое выступает в просвет протока.

_________________________
© Былинская Д. С., Щипакин М. В., Хватов В. А., 2022
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Введение
В систему кровообращения плода, где 

газообмен осуществляется через сосуди-
стую сеть плаценты, входит три физиоло-
гических шунта: венозный проток (ductus 
venosus), овальное отверстие (foramen 
ovale) и артериальный проток (ductus 
arteriosus). Плацента и пуповина являют-
ся связующим звеном для жизнеобеспе-
чения плода во время внутриутробной 
жизни. Пуповина (umbilicus) плодов жвач-
ных животных содержит пять структур: 
две пупочные вены, сливающиеся перед 
входом в печень, две артерии и урахус. 
Пупочная вена выходит из плаценты, че-
рез пупочное отверстие проникает в тело 
плода и направляется к воротам пече-
ни. Она несёт насыщенную кислородом 
и богатую питательными веществами 
кровь от плаценты к телу плода. Часть 
этой крови через венозный проток мину-
ет паренхиму печени и попадает в русло 
каудальной полой вены. Роль венозного 
протока как шунта в системе кровообра-
щения плода сводится к обеспечению го-
ловного мозга кровью в большей степени 
насыщенной кислородом и питательны-
ми веществами. Согласно литературным 
данным, у плодов животных венозный 
проток может шунтировать около 50% 
общего объёма крови [1, 2, 3, 4]. Однако 
механизм перераспределения кровотока 
между пупочной веной, печенью плода 
и венозным протоком всё ещё остаёт-
ся предметом дискуссий. Исследования 
показывают, что степень шунтирования 
зависит от множества факторов, вклю-
чая сопротивление внутрипечёночной 
портальной сосудистой сети, диаметр и 
сопротивление стенки венозного прото-
ка, нервную и эндокринную регуляцию и 
т. д. В литературных источниках недоста-
точно информации о топографии, форме, 
размере венозного протока у плодов до-
машних жвачных, в том числе у плодов 
северных оленей [5, 6, 7, 8, 9].

Материалы и методы исследований
Исследования проводились на 5 пло-

дах северного оленя в возрасте 4,0-4,5 

месяцев. Плоды были доставлены на 
кафедру анатомии животных Санкт-
Петербургского государственного уни-
верситета ветеринарной медицины из 
оленеводческих хозяйств Республики 
Саха (Якутия). Плоды добывали после 
убоя важенок для хозяйственных нужд. 
Возраст плодов определяли по хозяй-
ственным записям, а также ориентиру-
ясь на исследования других учёных по 
морфометрии костей у плодов северного 
оленя.

В качестве методов исследования были 
выбраны классические методики: тонкое 
анатомическое препарирование, морфо-
метрия, фотографирование и вазорент-
генография. При проведении последней 
в качестве рентгеноконтрастной массы 
использовали массу для инъекций, при-
готовленную по прописи: 45% свинцовых 
белил, 45% живичного скипидара, 10% 
порошка медицинского гипса (М.В.  Щи-
пакин, А.В.  Прусаков, Д.С.  Былинская, 
С.А. Куга, 2013). Инъекцию осуществляли 
через пупочную вену, осуществляя до-
ступ через пуповину. После инфузии со-
судистого русла объекты исследования 
помещали в 10% раствор формалина на 
3-5 суток. Затем проводили тонкое анато-
мическое препарирование и фотографи-
рование, а также рентгенографию. Мор-
фометрию венозного протока проводили 
в компьютерной программе RadiAnt. Об-
работку полученных морфометрических 
данных проводили в программе Excel. 
При указании анатомических терминов 
использовали Международную ветери-
нарную анатомическую номенклатуру 
[10, 11].

Результаты исследования и их об-
суждения

Венозный проток (ductus venosus) на 
вазорентгенограммах идентифицируется 
как крупный сосуд конусовидной формы, 
располагающийся в области ворот пече-
ни. Первоначально пупочная вена (vena 
umbilicalis) направляется к области во-
рот печени и сливается с воротной веной 
(vena portae). В месте их соединения об-

VETERINARY
Original article 

Anatomy of the venous duct in a reindeer fetus
Daria S. Bylinskaya1, Mikhail V. Shchipakin2, Viktor Aleksandrovich Khvatov3

1, 2, 3 St. Petersburg State University of Veterinary Medicine

1 goldberg07@mail.ru ORCID 0000-0001-9997-5630
2 m.shchipakin@yandex.ru ORCID 0000-0002-2960-3222
3 vitya-khvatov@yandex.ru ORCID 0000-0001-5799-0816

Abstract: the fetal circulatory system, where gas exchange is carried out through the 
vascular network of the placenta, includes three physiological shunts: the venous duct (duc-
tus venosus), the oval opening (foramen ovale) and the arterial duct (ductus arteriosus). The 
placenta and the umbilical cord are the link for the life support of the fetus during intra-
uterine life.

The umbilical vein exits the placenta, penetrates through the umbilical opening into the 
fetal body and goes to the liver gate. It carries oxygen-rich and nutrient-rich blood from 
the placenta to the fetal body. Part of this blood passes through the venous duct of the liver 
parenchyma and enters the bed of the caudal vena cava. The mechanism of redistribution of 
blood flow between the umbilical vein, fetal liver and venous duct is still a subject of debate.
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and size of the venous duct in reindeer fetuses at the age of 4.0 – 4.5 months. As a result of 
the study, it was found that the venous duct has a cone-shaped shape, the diameter of its 
initial part is 1.14 times smaller than the diameter of its final part. The venous duct flows 
into the caudal vena cava at an angle of 45-47°, cranial to the mouth of the umbilical vein. 
At the site of the branch of the venous duct from the umbilical portal venous collector, there 
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Keywords: reindeer, venous duct, caudal vena cava, umbilical cord, portal sinus.
For citation: Bylinskaya, D. S. Anatomy of the venous duct in a reindeer fetus /  

D. S. Bylinskaya, M. V. Shchipakin, V. A. Khvatov // Hippology and Veterinary Medicine. 
2022; 4(46). P. 51-57.



54 55

Ветеринария Ветеринария 

разуется расширение – пупочно-ворот-
ный венозный коллектор. Максимальный 
диа метр коллектора у исследованных 
плодов составлял 2,31±0,14 мм. 

Выходя из дорсальной части пупоч-
но-воротного коллектора, венозный 
проток следует в дорсо-краниальном на-
правлении, вентрально от сосцевидного 
отростка хвостатой доли печени и под 
углом 45-47° впадает в каудальную полую 
вену. Первоначально в последнюю впа-
дает левая печёночная вена (vena hepatica 
sinistra), краниальнее устья которой от-
крывается венозный проток.

Венозный проток имеет несколько 
изогнутый вид и неравный просвет на 
всём своём протяжении. Так, в месте от-
хождения от пупочно-воротного коллек-
тора его диаметр составляет 2,09±0,12 мм, 
а в месте впадения в каудальную полую 
вену – 2,42±0,23  мм. Средняя длина ве-
нозного протока у исследованных плодов 
составила 19,30±1,14 мм. У одного плода 
при проведении морфометрии было уста-
новлено, что диаметр венозного протока 
превышал цифровые значения диаметра 

протока у других объектов исследования. 
Данный факт может объяснять состояние 
гипоксии плода.

У исследованных плодов, находящих-
ся на более поздних сроках гестации, на 
вазорентгенограммах и при проведении 
тонкого анатомического препарирова-
ния мы обнаружили в месте ответвления 
венозного протока от пупочно-воротного 
венозного коллектора утолщение стен-
ки, которое выступает в просвет протока. 
Вероятно, данное утолщение выполняет 
функцию регулятора тока крови, осущест-
вляя функцию клапана. У плода с боль-
шим диаметром венозного протока тако-
го утолщения стенки мы не обнаружили.

Венозный проток у плода северного 
оленя является связующим звеном между 
пупочной и каудальной полой венами. По 
сути это проток между плацентой и цен-
тральной венозной магистралью плода. 
Его наличие обеспечивает поступление в 
первую очередь к головному мозгу более 
оксигенированной крови.

Ряд исследователей (Tchiricov, M., 
Kertschanska, S., Schroder, H. J., 2001) от-

Рисунок 1 – Плод северного оленя с плодными оболочками. Возраст 4,5 месяца
1, 6 – пупочные артерии; 3, 4 – пупочные вены; 5 – маточные карункулы; 

7 – котиледоны

мечают, что венозный проток участвует в 
регуляции тока крови. Так, при гипоксии 
плода для ускорения тока крови по веноз-
ному протоку диаметр последнего увели-
чивается.

Данные об особенностях анатомии ве-
нозного протока у сельскохозяйственных 
и диких животных имеются в незначи-
тельном количестве, и чаще всего огра-
ничиваются упоминанием о наличии 
протока у плода. Вазорентгенографиче-
ский метод исследования в сочетании с 
тонким анатомическим препарирова-
нием позволяют дать более подробную 
и точную информацию о топографии и 
форме венозного протока, а также опре-
делить его морфометрическую характе-
ристику. Полученные фундаментальные 
данные могут лечь в основу современных 
методов исследования (ультразвуковая 
диагностика, магнитно-резонансная то-
мография, компьютерная томография).

Согласно литературным данным [3, 
12, 13], венозный проток конусовидной 
формы характерен также для плодов 
овец. Ряд авторов [1, 14] отмечает, что у 
плодов крупного рогатого скота распре-
деление внутрипечёночного кровотока 

регулируется утолщением начальной 
части стенки венозного протока. В ходе 
нашего исследования, мы обнаружили в 
месте ответвления венозного протока от 
пупочно-воротного венозного коллекто-
ра утолщение стенки, которое выступает 
в просвет протока. Вероятно, данная осо-
бенность является характерной для пло-
дов жвачных животных.

Заключение
Настоящее исследование даёт точное 

анатомическое описание положения, 
формы и размера венозного протока у 
плодов северных оленей в возрасте 4,0 – 
4,5 месяцев:

– венозный проток имеет конусовид-
ную форму, диаметр его начальной части 
в 1,14 раза меньше диаметра его конеч-
ной части;

– венозный проток впадает в каудаль-
ную половую вену под углом 45-47° кра-
ниальнее устья пупочной вены;

– в месте ответвления венозного про-
тока от пупочно-воротного венозного 
коллектора располагается утолщение 
стенки, которое выступает в просвет про-
тока.
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Влияние наноцеолита на белковый обмен 
перепелов
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Аннотация: целью настоящего исследования послужило изучение содержания 
белка в крови и мясе перепелов при введении в рацион различных доз наноцеолита. 
Птицы опытной группы получали с основным рационом комплексный препарат, со-
стоящий из цеолита, метионина и пиридоксин гидрохлорида. Перепела из 1 опыт-
ной группы получали цеолит в дозе 3% к массе рациона, из 2, 3 и 4 опытных групп, 
получали различные дозы наноцеолита (1%, 3% и 5% к массе основного рациона). В 
результате исследования установили, что наиболее эффективной можно считать дозу 
комплексного препарата в 5% от массы рациона.
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Введение 
В настоящее время в сельском хозяй-

стве появилась тенденция к использова-
нию агроминералов в качестве кормовых 
добавок в животноводстве и птицевод-
стве. Среди агроминералов особое место 
занимает цеолит, который широко при-
меняется как в сельском хозяйстве, так 
и в птицеводстве. В научной литературе 
имеется ряд исследований использова-
ния в рационе природных цеолитов, ко-
торые дали положительную динамику 
эффективности усвоения кормов, что 
привело к увеличению роста птиц, а так-
же к улучшению физико-химических па-
раметров мяса, повышению их потреби-
тельских качеств [1, 2, 3].

Одним из перспективных направле-
ний птицеводства является перепеловод-
ство, которое, предлагая повышенного 
качества белки животного происхожде-
ния, способствует популяризации дие-
тических продуктов питания, разнообра-
зию пищевого рациона населения [4]. В 
то же время работ, посвящённых приме-
нению цеолита в перепеловодстве недо-
статочно, а имеющиеся данные нередко 
противоречивы, поэтому целью иссле-
дования является изучение содержания 
белка в крови и мясе перепелов при ве-
дении в рацион различных доз наноце-
олита.

Материал и методы исследования 
Исследование проводили в условиях 

вивария кафедры физиологии и патоло-
гической физиологии ФГБОУ ВО Казан-
ская ГАВМ, куда доставляли перепелов, 
полученных в одном из фермерских хо-
зяйств Татарстана. Предметом исследо-
вания стало содержание белка в корме, 
крови и мясе перепелов. Объектом иссле-
дования были перепела породы «белый 
фараон» (n=25) в возрасте 10 суток. Птицы 
всех групп на начало эксперимента были 
клинически здоровы. Перепела были раз-
делены на 5 групп, у которых основным 
рационом (ОР) служил комбикорм ДК-52. 
Птицам в опытных группах к основному 
рациону добавляли комплексную кормо-
вую добавку, которая представляла собой 
суспензию, состоящую из цеолита в фор-
ме макро- или нанодисперсий, метио-
нина (аминокислота) и пиридоксин ги-
дрохлорида (витамин). Схема и условия 
эксперимента представлены в таблице 1.

Длительность эксперимента составила 
56 суток до технологического убоя пере-
пелов.

Наноструктурный цеолит был пред-
ставлен частицами, размером от 50,0-
160,0  нм, и получен методом ультра-
звукового диспергирования на приборе 
УЗУ-0,25 (Россия) при частоте 18,5  кГц 
(±10%) и выходной мощности прибора 
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Таблица 1 – Схема эксперимента
Группа Условия эксперимента

контрольная ОР
1 опытная ОР + цеолит 3% к ОР + метионин + пиридоксин гидрохлорид
2 опытная ОР + наноцеолит 5% к ОР + метионин+ пиридоксин гидрохлорид
3 опытная ОР + наноцеолит 3% к ОР + метионин+ пиридоксин гидрохлорид
4 опытная ОР + наноцеолит 1% к ОР + метионин+ пиридоксин гидрохлорид
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80  Вт/л [4]. В составе комплексной кор-
мовой добавки количество метионина и 
пиридоксин гидрохлорида удовлетворя-
ло суточную потребность перепелов и со-
ставляло: метионин в количестве 60 мг/кг 
корма; и пиридоксин гидрохлорид в дозе 
2 мг/кг корма.

Перепелов кормили готовым комби-
кормом ДК-52, где доля сырого протеина 
составляла 18,0%, что в перерасчёте на 
белок составило 15 г на 100 г комбикорма.

Белок в сыворотке крови определяли 
с помощью автоматического биохими-
ческого анализатора Chem Well 2902(+) 
(США).

Белок в мясе определяли методом 
Кьельдаля согласно ГОСТ 25011-2017 
«Мясо и мясные продукты. Методы опре-
деления белка». 

Результаты эксперимента и их об-
суждение 

В период откорма перепелов взвеши-
вали с периодичностью один раз в 7 су-
ток. Учитывая суточную дозу комбикор-
ма и живую массу птицы, установили, что 
в среднем птица получала 0,02  г сырого 
протеина на 1  кг живой массы в сутки. 
Данные о количестве белка, обнаружен-
ного в сыворотки крови и мясе, представ-
лены в таблице 2.

Установили, что содержание белка в 
крови птиц 1, 2 и 4 опытных групп уве-
личивается по сравнению с контрольной 
группой. Наибольший рост, на 30%, со-
держание белка в сыворотке крови имело 
место у перепелов в 4-й опытной группе. 
У птиц в 1-й опытной группе этот рост 
составил 11%, у перепелов во 2-й – лишь 
7% от показателя контрольной группы. У 
перепелов 3-й группы, наоборот, отмеча-
ли снижение содержания белка в крови 
на 5%, в сравнении с контрольными ана-
логами. 

В мясе содержание белка определяли 
в грудных и бедренных мышцах. Выяви-
ли, что по сравнению с перепелами кон-
трольной группы у птиц 1, 2 и 3 опытных 
групп в мясе грудки содержание белка 
было больше на 6%, тогда как в мясе око-
рока его содержание сильно варьировало. 
Так, у птиц 1-й группы содержание бел-
ка в окороке возросло на 12%, у птиц 2-й 
группы – на 7%, у птиц 3-й группы – на 4% 
в сравнении с показателями контроль-
ной группы. В то время, как у птиц из 4-й 
опытной группы отмечали снижение со-
держания белка на 4 и 17% в грудной и 
бедренной мышце соответственно. 

Анализируя содержание белка в кор-
ме, сыворотке крови и в мясе в расчёте 
на 1 кг живой массы относительно птиц 

Таблица 2 – Содержание протеина в корме, крови и мясе перепелов
Показатели Контроль I II III IV

Сырой протеин в корме, г/кг 
живой массы 20,57 19,94 18,89 20,38 19,00

Общий белок в сыворотке 
крови, г/дл 5,35±0,21 5,95±0,07* 5,70±0,61 5,10±0,19 6,95±1,77

Белок в мясе (грудка), г/кг 228,53±
10,28

242,50±
8,03

243,37±
1,85

241,63±
4,75

219,97±
8,42

Белок в мясе (окорок), г/кг 211,03±
4,67

236,20±
8,27*

224,97±
6,28

220,00±
11,86

175,80±
31,57

Коэффициент конверсии про-
теина в сыворотки крови, % 3,02 3,20 3,44 2,82 3,89

Коэффициент конверсии про-
теина в мясе грудки, % 6,26 6,36 6,86 5,84 5,67

Коэффициент конверсии про-
теина в мясе окорочков, % 3,83 3,85 4,13 4,04 3,10

* Р˂0,05

контрольной группы установили следую-
щее: 

1) птицы опытных групп в процессе 
откорма лучше использовали протеин 
корма, чем птицы контрольной группы, 
о чем свидетельствуют коэффициенты 
конверсии протеина. Особенно высокое 
значение коэффициент конверсии проте-
ина наблюдался у птиц 2-й и 3-й опытных 
групп.

2) содержание белка в сыворотке кро-
ви у птиц в 1, 2 и 4 опытных группах выше 
на 7-30%, 

3) содержание белка в мясе грудки у 
перепелов 1-й и 2-й опытных групп было 
выше на 3-7%, в то время как в 3-й и 4-й 
группе белка меньше на 5-9%, чем в кон-
трольной группе;

4) количество белка в мясе окорока у 
перепелов 1, 2 и 3 опытных групп было 
больше на 1– 8%, тогда, как в 4-й группе 
– меньше на 18%, по сравнению с кон-
трольной группой.

Полученные результаты свидетель-
ствуют об увеличении от 6 до 30% коли-
чества белка в сыворотке крови у под-
опытных птиц при дополнительном 
ведении в рацион комплексного препа-
рата, содержащего в своём составе ами-
нокислоты и витамины, что согласуется 
с литературными данными ряда исследо-
вателей [5, 6]. По данным Патрєва Л.С. [7], 
использование наночастиц серебра при-
водит к увеличению содержания белка в 
грудке на 4-8%, в то же время результаты 
наших исследований доказывают, что ис-
пользование комплексного препарата, в 
состав которого входят наночастицы цео-
лита, повышают содержание белка до 6%.

Результаты исследования показывают, 
что при дополнительном ведении в раци-

он аминокислот и витаминов отмечается 
увеличение содержания белка в окороч-
ках перепелов, что совпадает с данными, 
опубликованными Топурия Л.Ю. об ис-
следовании препарата гермивит [8]. 

Таким образом, полученные нами 
данные позволяют утверждать, что ис-
пользование агроминералов в комплексе 
с аминокислотами и витаминами приво-
дит к стимуляции белкового обмена и по-
вышению качества мяса перепелов, что 
также согласуется с результатами иссле-
дования Мерзляковой О.Г. [9].

Заключение 
Установлено, что ведение в рацион 

перепелов комплексного препарата на 
основе наночастиц цеолита, метиони-
на и пиридоксин гидрохлорида в раз-
личных дозах приводит к повышению 
содержания общего белка в сыворотке 
крови до 30%, в грудных и бедренных 
мышцах до 12% в зависимости от дозы 
препарата. Следует отметить, что при 
минимальной дозе комплексного пре-
парата (1% от массы рациона) уровень 
общего белка в сыворотке крови уве-
личивался, в то время как содержание 
белка в мышцах снижалось, тогда как 
доза комплексного препарата, равная 
3% от массы рациона, приводила к поло-
жительному эффекту. Наиболее целесо-
образной можно считать дозу комплекс-
ного препарата в 5% от массы рациона, 
так как в этом сочетании коэффициент 
конверсии протеина в мясе грудки и 
окорочках максимален. На основании 
этого можно сделать вывод, что доза 
наночастиццеолита в 5% от основного 
рациона оптимально повышает усвояе-
мость белка из корма.
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Изменение показателей продуктивности 
цыплят-бройлеров и минерального состава их 

костной ткани при использовании в кормах 
фитазы в сочетании с разными видами 

минеральных добавок 
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Аннотация: в ФНЦ «ВНИТИП» РАН на цыплятах-бройлерах селекции СГЦ «Смена» 
был проведён опыт, в результате которого установлено, что применение микроби-
альной фитазы в сочетании с комплексом микроэлементов в форме L-аспарагинатов 
способствует лучшему всасыванию минеральных веществ корма и сокращению вве-
дения таких микроэлементов, как железо, марганец, медь, цинк и кобальт до 7,5% от 
гарантированных норм При этом, сохранность, живая масса, потребление кормов на 
одну голову, среднесуточный прирост и индекс продуктивности остаются на высо-
ком уровне. В результате исследования минерального состава большеберцовой кости 
цыплят-бройлеров отмечена хорошая минерализация костной ткани. Добавление в 
корма фитазы способствовало лучшему усвоению фосфора и кальция, количество тя-
жёлых металлов минимально. Поиск и использование в кормопроизводстве новых 
органических форм микроэлементов и исследование их воздействия на организм в 
сочетании с микробиальной фитазой являются актуальными. 

Целью данной работы являлось изучение влияния органических форм микроэле-
ментов и фитазы на зоотехнические показатели и минеральный состав костной ткани 
цыплят-бройлеров. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, комбикорма, фитаза, органические и неор-
ганические формы микроэлементов, продуктивность, живая масса, конверсия корма, 
минеральный состав, тяжёлые металлы. 
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Changes in the productivity indicators of broiler 
chickens and the mineral composition of their bone 
tissue when phytase is used in feed in combination 

with different types of mineral additives
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Abstract: in the FNC “VNITIP” of the Russian Academy of Sciences on broiler chickens 
of the selection of the SGC “Smena”. An experiment was conducted, as a result of which it 
was found that the use of microbial phytase in combination with a complex of trace ele-
ments in the form of L-asparaginates contributes to better absorption of feed minerals and 
reduces the introduction of trace elements such as iron, manganese, copper, zinc and cobalt 
to 7.5% of the guaranteed norms, while safety, live weight, consumption feed per head, aver-
age daily growth and productivity index remain at a high level. As a result of the study of the 
mineral composition of the tibia of broiler chickens, good mineralization of bone tissue was 
noted. The addition of phytase to the feed contributed to better absorption of phosphorus 
and calcium, the amount of heavy metals is minimal. The search and use of new organic 
forms of trace elements in feed production and the study of their effects on the body in 
combination with microbial phytase is relevant.

Keywords: broiler chickens, compound feed, phytase, organic and inorganic forms of 
trace elements, productivity, live weight, feed conversion, mineral composition, heavy met-
als.

For citation: Zhilochkina T.I., Petrova M.S. Changes in the productivity indicators of 
broiler chickens and the mineral composition of their bone tissue when phytase is used in 
feed in combination with different types of mineral additives // Hippology and Veterinary 
Medicine. 2022; 4(46). Р 64-71.

Введение
Известно, что недостаток микро-

элементов в рационах птиц способствует 
развитию заболеваний, связанных с вос-
палением суставов, деформацией кос-
тей, ухудшением процессов воспроиз-
водства, снижением качества оперения и 
скорлупы яиц у несушек [4]. Основными 
нормируемыми микроэлементами в кор-
мах, предназначенных для сельскохозяй-
ственной птицы, являются медь, марга-
нец, цинк, селен, кобальт, железо, йод. В 

настоящее время в питании птиц стали 
применять органические минеральные 
добавки, которые в сравнении с неорга-
ническими, ведут себя менее агрессивно 
по отношению к витаминам корма, об-
ладают меньшей токсичностью, лучшей 
усвояемостью и вкусом. Органические 
соединения микроэлементов образуются 
в результате хелатных соединений ами-
нокислот (лигандом) с атомом микро-
элемента, благодаря чему он становит-
ся более доступным к всасыванию. Это 
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оказывает положительное влияние на 
резистентность, продуктивность и вос-
производительные функции сельскохо-
зяйственных животных и птиц. 

Также особенно остро молодняк цып-
лят-бройлеров нуждается в фосфоре. 
Фосфор в зерне присутствует в составе 
минеральных соединений, нуклеиновых 
кислот и фитиновой кислоты, с чем и свя-
зана его низкая усвояемость [1]. Фитино-
вая кислота также образует комплексные 
соединения с белками, в том числе пепси-
ном и трипсином, являющимися протео-
литическими ферментами, вызывающи-
ми антипитательные свойства. Известно, 
что как синтез, так и гидролиз фитино-
вой кислоты осуществляется ферментом 
фитазой, но вследствие неспособности 
сельскохозяйственных животных и пти-
цы продуцировать эндогенную фитазу, 
фосфор, кальций, белки и другие связан-
ные с фитиновой кислотой питательные 
вещества становятся менее доступными. 
Применение фитазы позволяет повы-
сить усвояемость фосфора и тем самым 
снизить загрязнение окружающей среды 
пометом, сохраняя природные запасы 
фосфора. 

Целью исследования являлось изуче-
ние изменения показателей продуктив-
ности цыплят-бройлеров и минерального 
состава их костной ткани при использо-
вании в кормах фитазы в сочетании с 
разными видами минеральных добавок. 

Материалы и методы исследований
Опыт проводился на цыплятах-брой-

лерах кросса селекции СГЦ «Смена  8» в 
виварии ФНЦ «ВНИТИП» РАН. Матери-
алом для исследования служила костная 
ткань большеберцовой кости. Методом 
аналогов было сформировано пять групп 
цыплят по 35 голов в каждой с содержа-
нием их в экспериментальной клеточ-
ной батарее Р-15. Условия содержания и 
кормления птицы соответствовали реко-
мендациям ВНИТИП. Цыплята контроль-
ной группы получали полнорационные 
корма с добавлением в них неорганиче-

ских форм микроэлементов премикса. 
Уровень доступного фосфора соответ-
ствовал 0,43-0,42%. Цыплята-бройлеры 
второй группы получали аналогичные 
контролю по питательности комбикорма, 
но без включения в них микроэлемен-
тов премикса. Цыплята третьей группы 
употребляли комбикорма со сниженным 
до 0,34-0,33% уровнем доступного фос-
фора и без добавления микроэлементов 
премикса, но с включением 1  млн. ед./т 
фитазы. В четвёртой группе цыплята по-
лучали комбикорма с включением мине-
рального премикса ОМЭК-бройлер в фор-
ме L-аспарагинатов, содержащего 7,5% 
микроэлементов от принятых норм. Цы-
плята пятой группы употребляли комби-
корма со сниженным до 0,34 – 0,33% уров-
нем доступного фосфора с включением 
минерального премикса ОМЭК-бройлер 
в форме L-аспарагинатов, содержащего 
7,5% микроэлементов от принятых норм 
в сочетании с добавкой 1 млн. ед./т фита-
зы (таблица1). 

В период опыта, путём индивидуаль-
ного взвешивания, учитывалась живая 
масса цыплят-бройлеров в 1, 5, 14, 21, 33 
и 35-суточном возрасте, сохранность по-
головья, потребление и затраты корма на 
1 кг прироста живой массы, среднесуточ-
ный прирост живой массы, уровень про-
дуктивности (ЕПИ), содержание мине-
ральных веществ и тяжёлых металлов в 
костной ткани. В конце опыта для иссле-
дования из каждой опытной группы цып-
лят-бройлеров отбиралось по 15 петуш-
ков, проводился их убой и отбор образцов 
костной ткани большеберцовой кости. 
Содержание микроэлементов, а также 
калия и магния определялось методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии, 
натрия – пламенно-фотометрическим, 
фосфора – фотометрическим и кальция – 
комплексометрическим методами.

Результаты исследований и их об-
суждение

Согласно полученным данным, со-
хранность цыплят-бройлеров за период 
их выращивания в течение 35 дней оста-

валась хорошей. Так, во второй группе 
она составила 97,14%, а в остальных груп-
пах этот показатель находился на уровне 
100% (рисунок1).

Живая масса бройлеров разных групп 
показала неоднозначные результаты. 
Так, во второй группе цыплят, получав-
ших комбикорм без добавления микро-
элементов, живая масса уступала птице 
контрольной группы во все возрастные 
периоды до 33 дней на 0,24% – 13,73% 
(таблица 2). К концу опыта, к возрасту 35 
суток эта разность приобрела статисти-
чески достоверный характер. В третьей 
опытной группе цыплят-бройлеров, по-
треблявших комбикорма без включения 
микроэлементов премикса, но с добавле-
нием фитазы в количестве 100 г/т (1 млн. 

ед./т) относительно живой массы бройле-
ров контрольной группы отмечено сни-
жение на 3,37%. Однако по сравнению с 
бройлерами второй группы данный по-
казатель оказался выше на 13,25%, что 
указывает на активизацию процессов 
обмена веществ в связи с добавлением в 
рационы фермента фитазы (рисунок 2)

Живая масса бройлеров четвёртой 
группы, потреблявших комбикорма с со-
держанием 7,5% микроэлементов от при-
нятых норм ОМЭК, но без добавления 
фитазы, в возрасте 5, 14, 21 и 33 суток в 
сравнении с контрольной превысила дан-
ный показатель на 1,53%, 6,55%, 4,57% и 
6,69% соответственно.

В пятой группе при добавлении в 
комбикорма цыплятам-бройлерам 

Рисунок 1– Сохранность цыплят– бройлеров, %

Рисунок 2 – Живая масса в возрасте 35 дней, г
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Таблица 2 – Показатели продуктивности цыплят-бройлеров

Показатель
Группа

I-K II-O III-O IV-O V-O

Живая мас-
са, г в воз-

расте, суток: 
суточные

 5 
 14 
 21 
 33 
 

петушки
курочки
средняя 

41,2
117,4±0,9

414,77±5,05
842,14±17,59

1651,82±34,53

1718,67±45,79
1601,69±47,02

1660,18

41,1
117,5±0,5

409,91±3,71
816,14±25,57

1425,00±56,00

1568,29±64,04
1404,00±86,8

1486,15

41,3
118,3±0,8

419,20±6,88
884,80±16,66

1639,64±52,27

1711,14±97,41
1682,48±57,59

1696,81

41,0
119,2±1,60

441,94±5,99
880,66±13,60

1662,03±30,37

1890,75±55,74
1626,85±28,39

1758,8 

41,3
118,7±0,5

443,49±6,31
894,54±16,32

1792,96±34,45

1931,67±42,24
1727,26±38,75

1829,47
Потреблено 
корма на 1 
голову, за 

период , кг

3,17 3,31 3,01 3,044 3,079

Средне-
суточный 

прирост жи-
вой массы, г 

51,55 43,81 49,77 55,08 56,49

ЕПИ 293,4 197,1 288,0 348,8 362,8

1р≤0,05 2р ≤0,01; 3р≤0,001 

7,5% от принятых норм ОМЭК в форме 
L-аспарагинатов в сочетании с 1  млн. 
ед./т фитазы, живая масса в те же воз-
растные периоды была больше на 1,10%, 
6,92%, 6,24% и 9,41% соответственно.

Потреблено корма за период выращи-
вания цыплят-бройлеров меньше всего в 
пятой опытной группе, получавшей ра-
цион с добавкой 7,5% от принятых норм 
ОМЭК в форме L-аспарагинатов в сочета-

Рисунок 3 – Затраты корма на 1 кг прироста живой массы

нии с фитазой, что является свидетель-
ством хорошего усвоения кормов (рису-
нок 3).

Самый высокий среднесуточный при-
рост живой массы (56,49  г) при самой 
низкой конверсии корма (1,557  кг/кг) и 
ЕПИ – 362,8 ед. за 5 недель выращивания 
бройлеров отмечается у цыплят пятой 
группы, что указывает на то, что добав-
ление в рацион к принятым нормам 7,5% 
исследуемой органической минераль-
ной добавки является наиболее рацио-
нальным.

По содержанию минеральных веществ 
в костной ткани цыплят видно, что по 
уровню кальция и фосфора в больше-
берцовой кости бройлеров существен-
ных различий не видно. Так, количество 
кальция находилось в пределах 16,64 – 
17,74%, а фосфора 7,86 – 8,64%. У цыплят 
второй группы, не получавших в составе 
рациона премиксы, отмечено наимень-
шее содержание марганца, меди и цинка. 
Добавление в комбикорма цыплят-брой-
леров третьей группы фитазы в количе-

стве 1 млн. ед./т, но без дополнительного 
включения неорганических микроэле-
ментов способствовало повышению от-
ложения в костной ткани большеберцо-
вой кости марганца на 22,2%, железа – на 
37,5%, меди на – 8,1% и цинка – на 19,7% 
(рисунок 4) 

Наибольшее отложение кадмия в 
костной ткани обнаружено у бройлеров 
контрольной группы, получавшей ком-
бикорм с неорганическими соединения-
ми микроэлементов по рекомендуемым 
нормам, что может быть связано с менее 
активным перевариванием пищи (табли-
ца 3). 

Заключение
1. Использование комплекса орга-

нических микроэлементов в форме 
L-аспарагинатов с их более высокой 
биологической доступностью способ-
ствует усилению обмена веществ, уве-
личению живой массы, среднесуточного 
прироста, при низкой конверсии корма 
и ЕПИ. 

Рисунок 4 – Содержание тяжёлых металлов в костной ткани цыплят-бройлеров

Таблица 3 – Содержание некоторых элементов в костной ткани бройлеров 
контрольной группы

Показатель
Группа

I-K II-O III-O IV-O V-O
Свинец, мкг/кг не обн. не обн. не обн. 0,15 не обн.
Кадмий, мкг/кг 0,6 0,3 не обн. 0,06 0,06
Мышьяк, мкг/кг 287,56 271,07 287,03 199,07 менее 0,05
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2. По уровню кальция и фосфора в 
большеберцовой кости бройлеров суще-
ственных различий не отмечено.

3. Органическая минеральная до-
бавка способствует сокращению уровня 
ввода в комбикорма железа, марганца, 
меди, цинка и кобальта до 7,5% от га-

рантированных норм, а добавление в 
комбикорма фитазы способствует по-
вышению отложения этих элементов в 
костяке.

4. Наибольшее отложение кадмия к 
костной ткани обнаружено у бройлеров 
контрольной группы
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Влияние ультрадисперсных частиц цинка 
и фитобиотика на рост и гематологические 

показатели молоди карпа
Килякова Юлия Владимировна1, Мирошникова Елена Петровна2, 
Аринжанов Азамат Ерсаинович3, Аринжанова Мария Сергеевна4

1, 2, 3 Оренбургский государственный университет
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Академии наук

1 fish-ka06@mail.ru
2 elenaakva@rambler.ru
3 arin.azamat@mail.ru
4 marymiroshnikova@mail.ru

Аннотация: в данном исследовании представлены результаты биологического 
действия кормовой фитобиотической добавки «Пробиоцид-Фито» (2  г/кг корма) и 
ультрадисперсных частиц (УДЧ) цинка (10 мг/кг корма) на рост, морфологические и 
биохимические показатели крови молоди карпа. Ростостимулирующий эффект до-
бавок зафиксирован во всех опытных группах, при этом наилучший темп роста за-
фиксирован при совместном включении в рацион фитобиотика «Пробиоцид-Фито» и 
УДЧ Zn. Гематологические показатели установили достоверное снижение количества 
лейкоцитов относительно контроля на 55,1% (Р≤0,001) в I группе и на 16,4% (Р≤0,05) 
в III группе. Количество эритроцитов во II опытной группе оказалось значительно 
выше контрольной на 51% (Р≤0,05). Гематокрит только во II опытной группе оказался 
выше контрольной на 57,1% (Р≤0,01). Зафиксировано достоверное увеличение уровня 
глюкозы во всех опытных группах по сравнению с контролем: на 45,2% (Р≤0,01), 5,5% 
(Р≤0,05) и 7,3% (Р≤0,05) соответственно. Активность аланинаминотрансферазы (АЛТ) 
во всех опытных группах оказалась ниже, чем в контрольной. Активность аспарта-
таминотрансферазы (АСТ) у рыб опытных групп была различной. Во II и III группах 
она была ниже, чем в контрольной на 16,3% (Р≤0,01) и 14,5% (Р≤0,05) соответственно. 
В первой опытной группе наоборот этот показатель оказался выше контроля. Об ак-
тивном минеральном обмене в организме карпа говорит повышение показателей со-
держания железа, магния, кальция и фосфора во всех опытных группах. Установлено 
положительное влияние фитобиотика «Пробиоцид-Фито» и УДЧ Zn на рост и гемато-
логические показатели молоди карпа при включении их в рацион как отдельно, так и 
совместно. При этом более высокие значения роста, обменных процессов, иммунного 
статуса были получены при совместном введении в рацион рыб фитобиотика «Про-
биоцид-Фито» и УДЧ Zn в дозировках 2 г/кг и 10 мг/кг корма, соответственно.
_________________________
© Килякова Ю. В., Мирошникова Е. П., Аринжанов А. Е., Аринжанова М. С., 2022

Ключевые слова: кормовые добавки, фитобиотические препараты, ультрадисперс-
ные частицы, цинк, морфологические показатели крови, биохимические показатели 
крови, карп, кормление.
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Influence of ultrafine particles of zinc and 
phytobiotic on the growth and hematological 

parameters of juvenile carp
Yulia V. Kilyakova1, Elena P. Miroshnikova2, Azamat E. Arinzhanov3, 
Maria S. Arinzhanova4
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Abstract: this study presents the results of the biological effect of the feed phytobiotic 
additive “Probiocid-Phyto” (2 g/kg of feed) and ultrafine particles (UDP) of zinc (10 mg/kg of 
feed) on the growth, morphological and biochemical blood parameters of carp juveniles. The 
growth-stimulating effect of additives was recorded in all experimental groups, while the 
best growth was recorded with the combined inclusion of the phytobiotic “Probiocid-Phyto” 
and UDP Zn in the diet. Hematological parameters established a significant decrease in the 
number of leukocytes to the control by 55,1% (P≤0.001) in group I and by 16,4% (P≤0,05) in 
group III. The number of erythrocytes in the II experimental group was significantly higher 
than the control one by 51% (Р≤0,05). The hematocrit only in the II experimental group 
was higher than the control one by 57,1% (Р≤0,01). A significant increase in glucose levels 
was recorded in all experimental groups compared to the control: by 45,2% (P≤0,01), 5.5% 
(P≤0,05) and 7,3% (P≤0,05) respectively. The activity of alanine aminotransferase (ALT) in 
all experimental groups was lower than in the control group. The activity of aspartate ami-
notransferase (AST) in the fish of the experimental groups was different. In groups II and III 
it was lower than in the control group by 16,3% (P≤0,01) and 14,5% (P≤0,05), respectively. 
In the first experimental group, on the contrary, this indicator was higher than the control. 
An increase in the content of iron, magnesium, calcium and phosphorus in all experimental 
groups indicates an active mineral metabolism in the body of carp. A positive effect of the 
phytobiotic “Probiocid-Phyto” and UDP Zn on the growth and hematological parameters of 
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carp juveniles was established when they were included in the diet both separately and to-
gether. At the same time, higher values of growth, metabolic processes, and immune status 
were obtained with the joint introduction of the phytobiotic “Probiocid-Phyto”and UHF Zn 
into the diet of fish at dosages of 2 g/kg and 10 mg/kg of feed, respectively.

Keywords: feed additives, phytobiotic preparations, ultrafine particles, zinc, blood mor-
phological parameters, blood biochemical parameters, carp, feeding.

For citation: Kilyakova Yu.V, Miroshnikova E. P, Arinzhanov A. E, Arinzhanova M. S. In-
fluence of ultrafine particles of zinc and phytobiotic on the growth and hematological pa-
rameters of juvenile carp // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 4(46). P. 72-81.

после диспергирования частиц в физио-
логическом растворе с помощью УЗДН-
2Т при частоте 35 кГц (f-35 кГц, N-300 Вт, 
А-10 мкА) в течение 30 минут.

Образцы крови отбирали в конце 
эксперимента в вакуумные пробирки с 
ЭДТА-К3; для биохимических исследова-
ний – в вакуумные пробирки с актива-
тором свертывания. Морфологические и 
биохимические показатели крови оце-
нивались в ЦКП ФНЦ БСТ РАН (https://
цкп-бст.рф/) по стандартным методикам 
с помощью автоматического гематоло-
гического анализатора URIT-2900 Vet 
Plus (URIT Medial Electronic Co., Китай) 
и автоматического биохимического ана-
лизатора CS-T240 («Dirui Industrial Co., 
Ltd.», Китай) с использованием коммер-
ческих биохимических наборов для вете-
ринарии («ДИАКОН-ДС», Россия; «Randox 
Laboratories Ltd», Великобритания).

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили с помощью офис-
ного программного комплекса «Microsoft 
Office» с применением программы «Excel» 
(«Microsoft», США) с обработкой данных 
в «Statistica  10.0» («Stat Soft Inc.», США). 

Определение достоверности различий 
определяли по t-критерию Стьюдента. 
Достоверными считали результаты при 
P≤0,05.

Результаты исследований и их об-
суждение

Включение в рацион фитобиотика 
«Пробиоцид-Фито» и УДЧ Zn положитель-
но отразилось на интенсивности роста 
рыб. В I и II опытных группах достоверная 
разница относительно контрольной груп-
пы зафиксирована, начиная с 4 недели экс-
перимента, она составила 11% (Р≤0,05) и 
10,3% (Р≤0,05), соответственно. В III опыт-
ной группе достоверная разница зафикси-
рована, начиная с 3 недели эксперимента 
– 12% (Р≤0,05). Повышение интенсивно-
сти роста рыб опытных групп отмечено 
вплоть до конца эксперимента (рисунок 1). 
При этом наилучший ростостимулирую-
щий эффект наблюдали при совместном 
включении в рацион фитобиотика «Про-
биоцид-Фито» и УДЧ Zn – масса рыб пре-
вышала контроль на 18,4% (Р≤0,05). 

Анализ морфологического состава 
крови молоди карпа показал, что количе-

Введение
В последние десятилетия аквакульту-

ра быстро развивается и является одной 
из рентабельных отраслей сельского хо-
зяйства, основная задача которой – снаб-
жение растущего населения планеты без-
опасным продуктом питания. Активный 
рост гидробионтов обеспечивается бла-
годаря интенсификации выращивания. В 
связи с этим актуальной остаётся задача 
организации сбалансированного кормле-
ния и оптимизации условий выращива-
ния рыб [5].

Применение разнообразных добавок 
при кормлении в рыбоводстве необходи-
мо для предотвращения отрицательно-
го действия некоторых факторов среды, 
стимуляции роста, улучшения функций 
иммунной системы. В качестве кормо-
вых добавок в аквакультуре используют-
ся пробиотики, пребиотики, а также фи-
тобиотики и ультрадисперсные частицы 
металлов. 

Фитобиотики хорошо зарекомендова-
ли себя как альтернатива антибиотикам, 
без которых невозможно представить 
современное животноводство. Экстрак-
ты растений не вызывают побочного 
эффекта антибиотиков – не приводят к 
антибиотикорезистентности. Введение в 
рацион фитобиотиков способствует уве-
личению продуктивности рыб за счёт по-
вышения усвояемости кормов [3].

Минеральные вещества в виде ультра-
дисперсных частиц (УДЧ) металлов на-
шли широкое применение в аквакультуре. 
Уникальные свойства ультрадисперсных 
материалов заключаются в ингибирова-
нии активности ферментов, мобилизации 

иммунной системы, увеличении стрес-
соустойчивости организма животных. 
Благодаря своим размерам они способны 
проникать в клетки и действовать на кле-
точном и молекулярном уровне [1].

Цель данного исследования – оцен-
ка влияния кормового фитобиотического 
препарата «Пробиоцид-Фито» и ультра-
дисперсных частиц (УДЧ) цинка на рост 
и гематологические показатели молоди 
карпа при их введении в рацион как от-
дельно, так и совместно. 

Материалы и методы исследований
Исследования проведены на базе ка-

федры биотехнологии животного сырья 
и аквакультуры Оренбургского государ-
ственного университета в условиях аква-
риумного стенда. Методом пар-аналогов 
были сформированы 4 группы рыб (n=30). 
Контрольная группа получала основной 
рацион (ОР), I опытная группа – ОР + фи-
тобиотик «Пробиоцид-Фито» в количе-
стве 2 г/кг корма, II группа – ОР + УДЧ Zn 
(10 мг/кг корма), III группа – ОР + фито-
биотик «Пробиоцид-Фито» (2 г/кг корма) 
+ УДЧ Zn (10 мг/кг корма).

В качестве ОР использован комбикорм 
КРК-110 производства ОАО «Оренбург-
ский комбикормовый завод» (г.  Орен-
бург). Фитобиотическая кормовая добавка 
«Пробиоцид-Фито» изготовлена на основе 
смеси эфирных масел (ООО «БИОТРОФ»). 
УДЧ Zn диаметром 90 нм получены мето-
дом электрического взрыва проводника в 
атмосфере аргона, удельная поверхность 
– 5,34 м2/г (ООО «Передовые порошковые 
технологии», г. Томск). УДЧ вводили в корм 

Рисунок 1 – Разница живой массы рыб опытных групп 
по сравнению с контрольной, %
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ство гемоглобина, средний объём эритро-
цитов, ширина распределения эритро-
цитов, скорость оседания эритроцитов 
(СОЭ) во всех опытных группах не имели 
достоверных различий и были приближе-
ны к контрольным значениям (таблица 1).

Количество лейкоцитов в I и III опыт-
ных группах было достоверно ниже кон-
троля на 55,1% (Р≤0,001) в I группе и на 
16,4% (Р≤0,05) в III группе. Количество 
эритроцитов во II опытной группе оказа-
лось значительно выше контрольной на 
51% (Р≤0,05).

Во II опытной группе зафиксировано 
высокое количество тромбоцитов и лим-
фоцитов, значения были выше контроль-
ных на 50% (Р≤0,01) и на 36,7% (Р≤0,05), 
соответственно. Гематокрит только во II 
опытной группе оказался выше контроля 
на 57,1% (Р≤0,01).

Биохимические показатели сыво-
ротки крови молоди карпа в опытных 
группах также имели отличные от кон-
трольной группы значения (таблица 2). 
В нашем исследовании зафиксировано 
достоверное увеличение уровня глюкозы 
во всех опытных группах по сравнению 
с контролем: I – на 45,2% (Р≤0,01), II – на 
5,5% (Р≤0,05) и III группе на 7,3% (Р≤0,05). 
Включение в рацион молоди карпа кор-
мовой фитобиотической добавки и УДЧ 
Zn привело к интенсификации белково-
го обмена в I и II группах. Наблюдалось 

также увеличение альбумина в группе, 
получавшей фитобиотик, в сравнении с 
контролем. 

О липидном обмене в организме поз-
воляет судить уровень триглицеридов. 
Этот показатель во II и III группах был до-
стоверно выше контроля на 100% (Р≤0,01) 
и 113,6% (Р≤0,01) соответственно. Уро-
вень холестерина во всех опытных груп-
пах оказался выше, чем в контрольной. 
По общему билирубину можно сделать 
вывод о пигментном обмене в организ-
ме. Билирубин превышал показатели в 
I и III опытных группах по сравнению с 
контрольной на 45,5% (Р≤0,05) и 95,5% 
(Р≤0,01). 

Изменение ферментативной актив-
ности аланинаминотрансферазы (АЛТ) 
и аспартатаминотрансферазы (АСТ) на-
блюдалось во всех опытных группах. Так, 
показатель АЛТ во всех опытных груп-
пах оказался ниже, чем в контрольной. 
Уровень АСТ у рыб опытных групп был 
различным. Во II и III группах он был 
ниже контроля на 16,3% (Р≤0,01) и 14,5% 
(Р≤0,05), соответственно. В первой опыт-
ной группе наоборот этот показатель ока-
зался выше контроля.

Креатинин оказался ниже только во 
II опытной группе по сравнению с кон-
тролем. Уровень мочевины зафиксиро-
ван ниже значений контрольной группы 
только во II группе, а мочевая кислота на 

Таблица 1 – Морфологический состав крови молоди карпа

Показатель
Группа 

Контроль I II III
Лейкоциты, 109/л 99±5,5 44,5±5,0*** 101,4±7,9 82,8±6,0*

Эритроциты, 1012/л 0,51±0,05 0,37±0,07 0,77±0,08* 0,38±0,06
Тромбоциты, 109/л 32± 4,0 35±4,3 48±5,0** 32±3,8

Гемоглобин, г/л 115±8,0 111±7,7 105 ±6,7 101±5,5
Гематокрит,% 10,5±0,35 10,6±0,9 16,5±1,5** 9,2±0,73

Средний объем 
эритроцитов, фл 202,8±9,0 221±11,7 215,2±10,9 213,4±11,4

Ширина распределе-
ния эритроцитов,% 33,3± 4,0 39,6±4,5 25,4±2,7 28,9±3,5

Лимфоциты, 109/л 72,3 ± 4,5 73±5,2 98,8±10* 80± 7,5
CОЭ, мм/ч 4 4 3 3

* – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001

Таблица 2 – Биохимический состав сыворотки крови молоди карпа

Показатель
Группа

Контроль I II III
Глюкоза, ммоль/л 5,78±0,13 8,39±0,3** 6,1±0,13* 6,2±0,15*
Общий белок, г/л 27,81±1,4 30,26±2,1 31,04±1,9 27,78±1,7

Альбумин, г/л 9±0,7 10±0,8 9±0,6 9±0,7
АЛТ, Ед/л 18,4±1,3 15,1±1,6 16,8±1,9 16,1±1,7
АСТ, Ед/л 434,6±14,5 442,5±20 363,9±17,0** 371,5±13,4*

Билирубин общий, 
мкмоль/л 0,22± 0,02 0,32±0,023* 0,22±0,023 0,43±0,056**

Холестерин, ммоль/л 2,77±0,22 3,22±0,23 3,18±0,25 3,24±0,27
Триглицериды, ммоль/л 1,1± 0,1 1,1±0,13 2,2±0,19** 2,35±0,3**

Мочевина, ммоль/л 1,9± 0,22 1,9±0,20 1,4±0,21 2,2±0,17
Креатинин, мкмоль/л 17,2±1,25 20,8±2,05 16,1±1,57 20,2±2,01

Мочевая кислота, 
мкмоль/л 10,6±1,15 20,9±2,25*** 10,8±1,13 10,2±1,11

Железо, мкмоль/л 2,4±0,25 8,9±0,67*** 4,1±0,39** 6,2±0,55***
Магний, ммоль/л 0,58±0,07 0,66±0,09 0,76±0,09* 0,66±0,08
Кальций, ммоль/л 2,5± 0,24 2,81±0,23 2,9±0,25 2,74±0,22
Фосфор, ммоль/л 0,9±0,1 1,17±0,2 1,17±0,19 0,97±0,17

* – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001

97,2% (Р≤0,001) была достоверно выше в 
группе, получавшей фитобиотик.

Об активном минеральном обмене 
в организме карпа говорит повышение 
показателей содержания железа, маг-
ния, кальция и фосфора во всех опытных 
группах.

Использование экстрактов растений 
в аквакультуре повышается с каждым 
годом. Связано это, прежде всего с анти-
бактериальным эффектом, а также от-
сутствием аккумуляции их остатков в 
организме рыб в отличие от антибиоти-
ков. В результате не только повышаются 
продуктивные качества гидробионтов, но 
и получаемый продукт оказывается аб-
солютно безопасным для употребления 
человеком. Ультрадисперсные частицы 
металлов, обладая высокой биологиче-
ской активностью, улучшают аппетит, а, 
следовательно, усиливают скорость роста 
организма, ускоряют обменные процес-
сы, повышают стрессоустойчивость. Они 
менее токсичны металлов не в нанофор-
ме, усваиваются организмом в качестве 

микроэлементов и не аккумулируются в 
организме рыб [1, 3, 7]. 

Введение в рацион фитобиотической 
кормовой добавки и ультрадисперсных 
частиц цинка по отдельности и совмест-
но оказало положительное влияние на 
организм молоди карпа. Наиболее зна-
чительное воздействие на увеличение 
динамики живой массы рыбы отмечалось 
в группе, получавшей совместно фито-
биотик «Пробиоцид-Фито» и УДЧ цинка. 
Преимущество показателей этой группы 
проявлялось и в интенсивности роста в 
течение исследования. 

Кровь любого живого организма од-
ной из первых реагирует на все измене-
ния, происходящие с организмом, и явля-
ется своеобразным маркёром состояния 
организма. Количество лейкоцитов в 
группах, получавших «Пробиоцид-Фито» 
и совместно ультрадисперсные частицы 
цинка и фитобиотик, оказалось ниже кон-
троля, что, скорее всего, связано с лучшей 
и более быстрой адаптацией организма 
рыб к условиям содержания и кормле-
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ния. Повышение количества лимфоцитов 
и тромбоцитов у карпов опытных групп 
свидетельствует о высокой степени раз-
вития клеточного иммунитета [2]. 

Количество эритроцитов в группе, по-
лучавшей УДЧ цинка, было значительно 
выше контрольной группы. Содержа-
ние гемоглобина в крови рыб остальных 
опытных групп было несколько ниже 
значений этих показателей контрольной 
группы. Но содержание гемоглобина во 
всех группах оказалось выше физиологи-
ческой нормы для карповых [4]. Высокие 
концентрации гемоглобина указывают 
на активные метаболические процессы, 
усиление дыхания рыбы, активное насы-
щение клеток тела кислородом, соответ-
ственно, повышение сопротивляемости 
ко многим болезням и проникновению 
болезнетворных агентов. Картину из-
менения концентрации гемоглобина и 
эритроцитов можно объяснить тем, что 
основная функция эритроцитов – это 
транспорт газов, которая осуществляется 
благодаря наличию дыхательного пиг-
мента – гемоглобина [3]. 

Гематокрит в группе, получавшей УДЧ 
цинка, имел максимальные значения и 
значительно превысил значения этого 
показателя в контрольной группе. Значе-
ния этого показателя свидетельствуют об 
активных окислительно-восстановитель-
ных процессах в организме [5].

Средний объём эритроцитов и шири-
на распределения эритроцитов только в 
первой опытной группе, получавшей фи-
тобиотическую добавку «Пробиоцид-Фи-
то», оказались выше контроля. Скорость 
оседания эритроцитов во всех опытных 
группах была в пределах физиологиче-
ской нормы. Нормальные значения этого 
показателя доказывают отсутствие вос-
палительных процессов в организме и 
свидетельствуют о стабильности белко-
вого состава плазмы крови [9].

Биохимические показатели крови яв-
ляются информативными показателя-
ми оценки общего состояния рыб и их 
адаптации к внешним условиям. Высо-
кий уровень белка сыворотки крови в I 

и II группах и превышение этого пока-
зателя по сравнению с физиологической 
нормой (23,0-25,0 г/л) говорит о большом 
потенциале белкового обмена, актива-
ции транспортных и защитных функций 
организма и особенностях функциониро-
вания поджелудочной железы в условиях 
аквариумов, когда велика нагрузка ин-
тенсивного кормления и высокой плот-
ности посадки рыбы. Таким образом, со-
держание белковых фракций в сыворотке 
выше нормального физиологического 
уровня можно считать благоприятным 
признаком. Также количество альбумина 
– транспортного белка – во всех опытных 
группах свидетельствует об активном 
белковом обмене в организме [8].

Уровень глюкозы в крови карпа всех 
опытных групп был выше контроля и 
выше физиологической нормы – 1,5-
4,0  ммоль/л. Превышения показателя 
связаны с активным ростом, обменными 
реакциями и являются гарантией высо-
кой сопротивляемости организма небла-
гоприятным воздействиям и стрессам [6]. 

Липиды являются одним из самых 
информативных показателей адаптации 
организма к неблагоприятным факторам 
среды. Уровень холестерина в сыворотке 
крови карпа находился в пределах фи-
зиологической нормы. Следует отметить 
повышение триглицеридов, главного ис-
точника энергии клеток, у рыб, получав-
ших в качестве кормовой добавки УДЧ 
цинка и совместно «Пробиоцид-Фито» и 
УДЧ цинка.

Об активном метаболизме белков в 
организме молоди карпа говорит повы-
шение уровня мочевины, мочевой кисло-
ты и креатинина – конечных продуктов 
обмена белков. Также повышение уров-
ня мочевины и мочевой кислоты в кро-
ви исследованных рыб является одним 
из регуляторных механизмов поддержа-
ния положительного азотного баланса и 
уменьшает токсическое влияние аммиа-
ка на организм [10].

Снижение активности ферментов 
АЛТ и АСТ в сыворотке крови подопыт-
ных карпов, получавших в качестве кор-

мовой добавки УДЧ цинка и совместно 
«Пробиоцид-Фито» и УДЧ цинка, связано, 
возможно, с ингибирующим действием 
ионов Zn2+. В результате проявилась кон-
куренция металла за место связывания в 
активном или аллостерическом центре 
при взаимодействии с различными груп-
пами белковых молекул [4]. 

Содержание железа, магния, кальция 
и фосфора в пределах физиологической 
нормы доказывает нормальное течение 
обменных процессов, а также процессов 
адаптации к внешним условиям. 

Заключение
Результаты наших исследований уста-

новили положительное влияние фито-
биотика «Пробиоцид-Фито» и УДЧ Zn на 
рост и гематологические показатели мо-
лоди карпа при включении их в рацион 
рыб как отдельно, так и совместно. При 
этом более высокие значения роста, об-
менных процессов, иммунного статуса 
были получены при совместном введе-
нии в рацион рыб фитобиотика «Пробио-
цид-Фито» и УДЧ Zn в дозировках 2 г/кг и 
10 мг/кг корма соответственно.
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Гематологические показатели у свиней на 
фоне применения комплекса функциональных 

биологически активных веществ
Клетикова Людмила Владимировна1, Якименко Нина Николаевна2, 
Пономарев Всеволод Алексеевич3

1, 2 Ивановская государственная сельскохозяйственная академия им. Д. К. Беляева
3 Всероссийский центр карантина растений
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Аннотация: применение комплексных биологически активных кормовых доба-
вок свиньям стимулирует обмен веществ, улучшает пищеварение, увеличивает сред-
несуточный привес и живую массу. Целью настоящего исследования была оценка вли-
яния комплексного применения пробиотиков, витаминов и органических кислот на 
гематологические показатели свиней вьетнамской вислобрюхой породы. Контроль-
ная группа поросят получала основной рацион, опытная – с 3-х месячного возрас-
та – комплекс, включающий пробиотик, органическую кислоту и витамины. Иссле-
дование крови выполнены у 6– и 8-месячных свиней с помощью автоматического 
ветеринарного гематологического анализатора Hemascreen Vet 5diff. Для определения 
лейкограммы мазки крови окрашивали по Романовскому-Гимзе, подсчёт отдельных 
видов лейкоцитов – с помощью микроскопа Micro Screen, определение СОЭ – методом 
Панченкова; статистическая обработка – с помощью стандартного пакета программ 
Microsoft Excel-2010. У 6-месячных поросят опытной группы установлено большее 
содержание тромбоцитов, эритроцитов, гемоглобина, выше тромбокрит и эритро-
цитарные индексы, меньше содержание лейкоцитов. У свиней 8-месячного возрас-
та обеих групп отмечены изменения гемограммы, снизилось содержание лейкоцитов 
на 6,80–18,23%, уровень тромбоцитов достиг рефренсной величины. У 8-месячных 
свиней опытной группы на фоне снижения содержания эритроцитов и гемоглобина 
в периферической крови, значительно снизился коэффициент вариации объёма эри-
троцитов. В сравнительном аспекте у 8-месячных свиней опытной группы меньше со-
держание лейкоцитов на 6,96%, моноцитов, эозинофилов и лимфоцитов; выше про-
цент нейтрофилов; ниже СОЭ; эритроцитов больше на 7,40%. Таким образом, после 
трёхмесячного курса применения комплекса БАВ у свиней опытной группы отмечено 
повышение гемоглобина, эритроцитов, эритроцитарных индексов и тромбоцитов; 

_________________________
© Клетикова Л. В., Якименко Н. Н., Пономарев В. А., 2022

после пятимесячного курса выявлено снижение изучаемых показателей относитель-
но предыдущего срока исследования и соответствие их референсным величинам.

Ключевые слова: поросята вьетнамской вислобрюхой породы, функциональные 
БАВ, эритроциты, эритроцитарные индексы, лейкоциты, лейкограмма, тромбоциты, 
тромбокрит.
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Hematological parameters of pigs
on the background of the use of a complex 
of functional biologically active substances
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Abstract: the use of complex biologically active feed additives for pigs are stimulated 
metabolism, improves digestion, increases average daily weight gain and live weight. The 
purpose of this study was to assess the effect of the complex use of probiotics, vitamins and 
organic acids on the hematological parameters of Vietnam bellied pigs. The control group 
of pigs received the main diet, the experimental group received a complex from the age of 3 
months, including a probiotic, organic acid and vitamins. Blood tests were performed in 6– 
and 8-month-old pigs using an automatic veterinary hematological analyzer Hemascreen 
Vet 5diff, blood smears were stained according to Romanovsky-Giemsa to determine the 
leukogram, individual types of leukocytes were counted using a Micro Screen microscope, 
ESR was determined using the Panchenkov method; statistical processing – using the stan-
dard Microsoft Excel-2010 software package. In 6-month-old piglets of the experimental 
group, the content of platelets, erythrocytes, hemoglobin is higher, thrombocrit and eryth-
rocyte indices are higher, and the content of leukocytes is lower. In 8-month-old pigs of 
both groups, changes in the hemogram were noted, the content of leukocytes decreased by 
6.80–18.23%, and the level of platelets reached the reference value. In 8-month-old pigs 
of the experimental group, against the background of a decrease in the content of eryth-
rocytes and hemoglobin in peripheral blood, the coefficient of variation in the volume of 
erythrocytes significantly decreased. In a comparative aspect, 8-month-old pigs of the ex-
perimental group have a lower content of leukocytes by 6.96%, monocytes, eosinophils and 
lymphocytes; higher percentage of neutrophils; below ESR; more red blood cells by 7.40%. 
As a result, after a three-month course of application of the BAS complex in pigs of the ex-
perimental group, an increase in hemoglobin, erythrocytes, erythrocyte indices and plate-
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lets was noted; after a five-month course, a decrease in the studied indicators relative to the 
previous study period and their correspondence to the reference values   was revealed.

Keywords: piglets of Vietnam bellied breed, functional biologically active substances, 
erythrocytes, erythrocyte indices, leukocytes, leukogram, platelets, thrombocrit.

For citation: Kletikova L. V., Yakimenko N. N., Ponomarev V. Al. Hematological param-
eters of pigs on the background of the use of a complex of functional biologically active 
substances // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 4(46). P. 82-89.

кормов и улучшает качество свинины [9]. 
В тоже время витамин С и жирораствори-
мые витамины являются не только анти-
оксидантами, но и адаптогенами, и пре-
паратами, предотвращающими развитие 
гепатодистрофий [10, 11].

Оценка эффективности пробиотиков, 
витаминов и органических кислот, при-
меняемых в свиноводстве, стала пред-
метом исследования, целью которого 
явилось изучение влияния комплекса 
биологически активных веществ на гема-
тологические показатели.

Материал и методы исследования
Для реализации цели сформировали 

две равноценные группы из трёхмесяч-
ных поросят вьетнамской вислобрюхой 
породы. Контрольная первая группа по-
лучала основной рацион, опытная, вто-
рая группа, в качестве дополнения к ос-
новному рациону получала комплекс 
биологически активных веществ, содер-
жащих пробиотик, витамины и янтарную 
кислоту. Комплекс задавали в течение 7 
дней с 20-дневным интервалом в течение 
5 месяцев. Условия содержания и кормле-
ния поросят в виварии идентичны. После 
окончания третьего и пятого циклов (у 6– 
и 8-месячных поросят, соответственно) 
выполнили исследования крови. Забор 
крови осуществили утром до кормления 
животных из центральной ушной вены. 

Гематологические исследования про-
водили на автоматическом ветеринар-
ном гематологическом анализаторе 
Hemascreen Vet 5diff, дифференцирован-
ный подсчёт отдельных видов лейкоци-
тов провели после окрашивания мазков 
крови по Романовскому-Гимзе, подсчёт 
клеток – с помощью микроскопа Micro 
Screen, определение СОЭ – методом Пан-
ченкова. Цифровой материал подвергли 
математической обработке с помощью 
стандартного пакета программ Microsoft 
Excel-2010.

Результаты исследования
Анализируя результаты, полученные 

у 6-месячных поросят контрольной и 

опытной групп, отметим, что во второй 
группе животных СОЭ и концентрация 
лейкоцитов в крови меньше, а такие по-
казатели как содержание гемоглобина, 
эритроцитов, тромбоцитов значительно 
выше по сравнению с данными, получен-
ными в 1 группе (таблица). 

Концентрация эритроцитов и гемо-
глобина оказала влияние на расчётные 
индексы крови. В первой группе ниже 
гематокрит на 14,58% и средний объём 
эритроцита – на 5,84%, а средняя концен-
трация гемоглобина в эритроците выше 
на 2,17% (р≤0,05), также наметилась тен-
денция к увеличению среднего содержа-
ния гемоглобина в одном эритроците на 
0,58% (таблица).

Относительная ширина распределе-
ния эритроцитов по объёму у поросят 
контрольной группы составила 43,50 
фемтолитра, при этом коэффициент ва-
риации равен 0,179%, против 47,70 фем-
толитров и 0,182% соответственно у по-
росят опытной группы (таблица). 

Оценив лейкограмму, можно отметить 
низкое содержание нейтрофилов и более 
высокое содержание лимфоцитов в крови 
у поросят обеих групп, однако у поросят 
контрольной группы содержание нейтро-
филов на 100% меньше, чем в опытной 
группе (таблица). Возможно, диспропор-
ция в содержании нейтрофилов и лимфо-
цитов обусловлена возрастными и пород-
ными особенностями поросят. 

Изучив тромбоцитарные индексы у 
6-месячных поросят, установили, что 
средний объём тромбоцитов в контроль-
ной группе больше на 6,98% (таблица). 
Относительная ширина распределения 
тромбоцитов по объёму не имела досто-
верных отличий, а тромбокрит в опытной 
группе больше на 114,65% (р≤0,05), что 
обусловлено количеством тромбоцитов.

Сравнивая данные крови 6- и 8-ме-
сячных поросят первой группы, выявили 
незначительное снижение СОЭ, эритро-
цитов на 14,00% и увеличение содержа-
ния гемоглобина на 17,16% (р≤0,05), что 
повлекло повышение гематокритной 
величины (на 16,67%) и наметило тен-

Введение
Свиноводство как интенсивно разви-

вающаяся отрасль призвана обеспечить 
население страны высококачественными 
продуктами питания. Задача увеличения 
производства мяса сводится к выполне-
нию трёх необходимых условий: созда-
нию высокопродуктивных генотипов сви-
ней и проверке их на комбинационную 
сочетаемость; разработке интенсивных, 
этологически обоснованных технологий; 
организации сбалансированного корм-
ления животных, которое достигается не 
только набором кормовых средств, но и 
включением в рационы биологически ак-
тивных веществ, играющих в организме 
многообразную роль (витамины, микро-
элементы, ферменты, транквилизаторы, 
антибиотики, меланоиды, гормоны и др.) 
[1]. Поскольку современные технологии, 
применяемые в отрасли, сопряжены с 
влиянием на организм животных много-
численных неблагоприятных факторов 
[2], то последнее условие – применение 
кормовых добавок, является наиболее 
актуальным, так как специальные био-
логически активные вещества способны 
снизить влияние стрессоров и компен-
сировать дефицит питательных веществ, 
витаминов и минералов.

Кормовые добавки, применяемые 
комплексно, обладают специфическими 
свойствами, способствуют увеличению 
производственных показателей, адап-
тивности, повышению естественной 
резистентности [3]. Кроме того, компо-
ненты, входящие в состав таких доба-
вок, обладают синергизмом и способны 
усиливать эффективность действия друг 
друга. Согласно данным, комплексные 
кормовые добавки в рационах молодняка 

свиней активируют основной обмен, спо-
собствуют повышению интенсивности 
процессов расщепления белков, улучша-
ют работу пищеварительного тракта, сти-
мулируют иммунную защиту, увеличи-
вают скорость роста свиней и улучшают 
качественные показатели мяса [4, 5].

Поросята, как и молодняк других ви-
дов животных, подвержены заболева-
ниям органов пищеварения, следствием 
которых являются дисбиозы, нарушения 
переваривания и всасывания питатель-
ных веществ, приводящие к метаболи-
ческим патологиям. В качестве веществ, 
препятствующих нарушению микробио-
ценоза пищеварительного тракта, при-
меняют пробиотики, действие которых 
заключается в колонизации кишечника 
резидентной микрофлорой, оптимиза-
ции пищеварения, детоксикации ксено-
биотиков, улучшении обмена веществ 
[6]. Пробиотики также оказывают про-
филактическое действие, предупреждая 
развитие желудочно-кишечных заболе-
ваний у поросят, увеличивают их жиз-
неспособность, усвояемость протеина и 
сохранность [7]. Немаловажное значение 
для стимуляции всасывающей поверх-
ности кишечника и кишечных ворсинок, 
повышения усвояемости питательных 
веществ, активации ферментных систем, 
регуляции флоры кишечника, улучшения 
энергетического и биохимического обме-
на в клетках, снятия стрессов различной 
этиологии, повышения резистентности 
и ускорения роста имеют органические 
кислоты [8]. Также выявлено, что обога-
щение рационов витаминами группы В 
положительно влияет на интенсивность 
роста молодняка свиней, переваривае-
мость, усвояемость питательных веществ 
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денцию к увеличению MCV, MCH, MCHC 
и RDV (таблица). Также отмечено сниже-
ние концентрации лейкоцитов на 18,23% 
(р≤0,05), процентное снижение нейтро-
филов и моноцитов, появление в крови 
базофилов и увеличение эозинофилов. 
Установлено увеличение количества 
тромбоцитов на 13,19% и уменьшение их 
объёма на 11,63% (р≤0,05).

У поросят второй группы, опытной, 
отмечено снижение концентрации эри-
троцитов, гемоглобина, гематокрита 
на 13,90; 9,80 и 18,18%, соответственно 
(таблица). Также изменились и эритро-
цитарные индексы, в том числе объём 
эритроцитов на 17,61%, при этом коэф-
фициент вариации значительно снизил-
ся и составил 0,160%. Содержание лейко-
цитов и тромбоцитов в крови снизилось 
на 6,80 и 32,78%, соответственно (р≤0,05). 
При анализе лейкограммы значимых из-

менений не выявлено. Тогда как анализ 
тромбоцитарных индексов показал сни-
жение MPV на 5,00%, PDW на 4,46% и PCT 
на 35,90%. При этом изучаемые показате-
ли крови у 8-месячных поросят находи-
лись в пределах средних ранее установ-
ленных референсных величин (таблица).

Сравнивая данные, полученные при 
исследовании крови у 8-месячных поро-
сят контрольной и опытной групп, сле-
дует отметить у последних более низкую 
скорость оседания эритроцитов, кон-
центрацию гемоглобина, гематокритной 
величины, а, следовательно, и снижение 
эритроцитарных индексов (таблица). 
Тем не менее содержание эритроцитов 
в крови поросят второй группы больше 
на 7,40%, а концентрация лейкоцитов 
меньше на 6,96% (р≤0,05). Оценив лейко-
грамму, можно отметить, что у поросят 
опытной группы процентное содержание 

Таблица – Показатели крови у поросят контрольной и опытной групп,
M±m, n=20

Показатель
1 группа – контрольная 2 группа – опытная Референс-

диапазон*6 мес. 8 мес. 6 мес. 8 мес.
ESR, мм/час 5,00±0,02 4,00±0,06 1,00±0,01 1,00±0,02 1,00-9,00
RBC, ×1012/L 7,85±0,32 6,75±0,27 8,42±0,17 7,25±0.12 4,60-8,50

HGB, g/L 134,00±2,19 157,00±4,12 143,00±1,23 129,00±2,46 90,00-160,00
HCT, % 48,00±0,16 56,00±2,03 55,00±0,13 45,00±0,10 32,00-47,00
MCV, fL 61,60±1,36 63,70±1,30 65,20±1,08 61,50±1,10 52,00-62,00
MCH, pg 17,10±0,54 17,90±ю,33 17,00±0,24 17,80±0,25 17,00-24,00

MCHC, g/L 2,77±0,13 2,81±0,17 2,71±0,06 2,85±0,03 2,90-3,40
RDV–SD, fL 43,50±1,30 45,90±1,36 47,70±1,14 39,30±0,96 -
RDV–CV,% 0,179±0,006 0,183±0,003 0,182±0,003 0,160±0,003 -

WBC, ×109/L 22,32±1,37 18,25±1,08 18,22±0,08 16,98±0,04 15,00-20,00
Neu p., % 0,00±0,00 0,00±0,00 1,00±0,50 1,00±0,00 0,00-0,80
Neu s.,% 10,00±1,00 10,00±0,70 20,00±1,0 21,00±1,00 34,00-48,00
Lym., % 83,00±4,00 81,00±3,20 74,00±1,5 75,00±1,80 40,00-60,00
Eos., % 1,00±0,50 3,00±0,35 1,00±0,50 1,00±0,00 1,00-5,00
Bas., % 0,00±0,00 2,00±0,50 0,50±0,50 0,00±0,00 0,00-2,50
Mon., % 6,00±1,50 4,00±0,40 3,00±0,50 2,00±0,50 1,00-6,00

PLT, ×109/L 182,00±10,65 206,00±12,32 421,00±12,30 283,00±9,84 250,00-320,00
MPV, fL 8,60±0,63 7,60±0,45 8,00±0,05 7,60±0,03 -

PDW 15,60±0,48 15,60±0,63 15,70±0,30 15,00±0,12 -
PCT, ml/L 1,57±0,06 1,57±0,04 3,37±0,04 2,16±0,03 -

* Васильев Ю.Г. и соавт., 2013; Линева А., 2008; Медведева М.А., 2008

моноцитов, эозинофилов и лимфоцитов 
меньше, базофилы отсутствуют, нейтро-
филов больше, по сравнению с данными 
у поросят контрольной группы. Уровень 
тромбоцитов в крови и тромбокрит у по-
росят опытной группы достоверно боль-
ше на 37,38% и 37,60%, соответственно 
(р≤0,01), при этом PDW – показатель ани-
зоцитоза тромбоцитов выше в контроль-
ной группе.

Заключение 
Применение комплекса биологически 

активных веществ поросятам вьетнам-
ской вислобрюхой породы с трёх до вось-
ми месячного возраста оказало неодно-

значное влияние на гематологические 
показатели. После трёхмесячного курса 
отмечалось повышение гемоглобина, 
эритроцитов, эритроцитарных индек-
сов и тромбоцитов; после пятимесячно-
го курса выявлено снижение изучаемых 
показателей относительно предыдущего 
срока исследования и соответствие их 
средним референсным величинам.

В литературе имеются немногочис-
ленные данные по изучению гемато-
логических показателей у свиней вьет-
намской вислобрюхой породы, поэтому 
полученные данные представляют науч-
ный и практический интерес для ветери-
нарных специалистов.
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Аннотация: африканская чума свиней (АЧС) в Евразии представляет для свиновод-
ческой отрасли риск с разрушительными социально-экономическими последствиями. 
Дикий кабан является одним из факторов сохранения АЧС в эндемичных рай онах Рос-
сийской Федерации и её распространения на территорию Европейского Союза (ЕС). 
Цель работы – на основании иностранных литературных источников провести анализ 
создания на базе ГИС модели сценариев риска распространения АЧС среди диких каба-
нов с целью профилактики, контроля и эпизоотологического надзора за этой болезнью 
в странах Евразии. Был проведён поиск и анализ литературы в базах данных PubMed, 
Web of Science и Google Scholar для нахождения нужной информации. Описываемые 
_________________________
© Кузьмин В. А., Шаныгин С. И., Чунин С. А., Равилов Р. Х., Гулюкин А. М., Айдиев А. Б., 
Боталова Д. П., Гулюкин Е. А., 2022

иследования выполнены экспертами с использованием стандартизированного расти-
тельного покрова на определённых территориях и экспертного заключения для при-
своения каждому классу этих земель «качества доступных мест обитания» (QAH) для 
диких кабанов. Полученные значения QAH подтверждены полевыми показаниями о 
местонахождении дикого кабана в государствах Евразии в нескольких базах данных. 
Для разработки модели сценариев риска распространения АЧС среди диких кабанов 
в странах Евразии использована семиуровневая шкала оценки земель, пригодных для 
среды их обитания. Обнаружено, что семь этих уровней оценки земель тесно коррели-
руют с географической привязкой присутствия дикого кабана (n = 22362): самая вы-
сокая плотность диких кабанов (74,47%) обнаружена в районах с двумя самыми вы-
сокими уровнями QAH, самая низкая плотность диких кабанов (5,66%) – в районах с 
самым низким уровнем QAH. Установлено, что картографический инструмент явля-
ется основой моделирования эпизоотических рисков для диких кабанов и основой 
комплексных противоэпизоотических мероприятий с учётом различных закономер-
ностей эндемичных сценариев распространения АЧС среди диких кабанов в странах 
ЕС и странах Восточной Европы, включая Россию, Белоруссию, Украину. 

Ключевые слова: африканская чума свиней (АЧС), дикие кабаны, риски, ГИС, кар-
тографирование, модель.
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Abstract: Аfrican Swine fever (ASF) in Eurasia poses a risk to the pig industry with dev-
astating socio-economic consequences. Wild boar is one of the factors of ASF conservation 
in endemic areas of the Russian Federation and its spread to the territory of the European 
Union (EU). The purpose of the work is to analyze, based on foreign literature sources, the 
creation of a GIS–based model of ASF risk scenarios among wild boars in order to prevent, 
control and epizootological surveillance of this disease in the countries of Eurasia. A litera-
ture search was conducted in the PubMed, Web of Science and Google Scholar databases 
to find the necessary information. The studies were carried out by experts using standard-
ized vegetation cover in certain territories and expert opinion to assign each class of these 
lands “quality of accessible habitats” (QAH) for wild boars. The obtained QAH values are 
confirmed by field readings on the location of wild boar in the Eurasian states in several 
databases. To develop a model of risk scenarios for the spread of ASF among wild boars in 
the countries of Eurasia, a seven-level scale of assessment of lands suitable for their habitat 
was used. It was found that these seven levels of land assessment closely correlate with the 
geographical reference of the presence of wild boar (n = 22,362): the highest density of wild 
boars (74.47%) was found in areas with the two highest levels of QAH, the lowest density of 
wild boars (5.66%) – in areas with the lowest level of QAH. It is established that the carto-
graphic tool is the basis for modeling epizootic risks for wild boars and the basis for compre-
hensive antiepizootic measures, taking into account various patterns of endemic scenarios 
of ASF spread in the EU and Eastern European countries, including Russia, Belarus, Ukraine.

Keywords: African swine fever (ASF), wild boars, risks, GIS, mapping, model.
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са между дикими кабанами и домашними 
свиньями на свободном выгуле. Напро-
тив, в восточном регионе ЕС дикий кабан, 
по-видимому, играет основную роль в 
распространении АЧС: он связан с много-
численными случаями завоза АЧС в ЕС, 
а также с локальным распространением 
АЧС в странах ЕС [2].

Отсутствие вакцины или лечения от 
АЧС означает, что для профилактики 
этой болезни и борьбы с ней необходимы 
надёжные стратегии эпизоотологическо-
го надзора, основанные на оценке риска. 
Однако для таких стратегий требуется 
единый, надёжный набор данных, пока-
зывающий распределение и плотность 
диких кабанов в глобальном масштабе 
или, по крайней мере, по всей Евразии. 
Имеются данные о распространении ди-
кого кабана на глобальном уровне [1, 2, 
4, 10, 13, 14], но представленная геогра-
фическая информация ограничена толь-
ко известными местами присутствия. 
Имеются косвенные данные по распро-
странению диких кабанов, частично ос-
нованные на охотничьих трофеях в ев-
ропейских странах, которые не всегда 
точно отражают реальное количество 
этих животных, зависят от методов сбора 
данных для конкретной страны, от коли-
чества охотников и расстояния, которые 
они преодолевают, от количества охот-
ничьих дней [3, 13].

Одним из подходов к анализу распро-
странения инфекционных заболеваний 
животных является изучение распреде-
ления видов животных в дикой природе 
с использованием стандартизирован-
ной цифровой картографии раститель-
ного покрова, в частности, базы данных 
по землепользованию CORINE [3] или 
GLOBCOVER global land cover composites 
[5] на базе ГИС. Полученные модели рас-
пределения животных в дикой природе 
основаны на наличии растительности и 
мест обитания животных, подходящих 
для их естественных популяций [2, 9]. Мо-
дели могут быть полезными для управле-
ния популяцией [3, 13], анализа взаимо-
действия дикой природы и домашнего 

скота и анализа распространения инфек-
ционных заболеваний.

Цель работы – на основании ино-
странных литературных источников про-
вести анализ создания на базе ГИС моде-
ли сценариев риска распространения АЧС 
среди диких кабанов с целью профилакти-
ки, контроля и эпизоотологического над-
зора за этой болезнью в странах Евразии.

Материалы и методы 
Был проведён поиск в базах данных 

PubMed, Web of Science и Google Scholar 
для нахождения нужной информации по 
применяемым в настоящее время мето-
дикам определения сценариев риска рас-
пространения АЧС среди диких кабанов в 
странах Евразии при помощи геоинфор-
мационных технологий. 

Научные исследования выполнены за-
рубежными экспертами с использовани-
ем стандартизированного глобального 
растительного покрова и экспертного за-
ключения для присвоения каждому клас-
су этих земель «качества доступных мест 
обитания» (QAH) для диких кабанов. По-
лученные значения (QAH) подтверждены 
использованием полевых данных о ме-
стонахождении дикого кабана в государ-
ствах Евразии в нескольких базах данных 
[3,5]. Оценку полезности карты QAH для 
эпизоотологических исследований про-
водили, нанеся на карту QAH местополо-
жения уведомлений об АЧС у диких каба-
нов и домашних свиней.

Карта качества среды обитания дико-
го кабана разработана на основе взаи-
мосвязей между дикими видами живот-
ных и землепользованием в базе данных 
CORINE для оценки риска заноса АЧС в 
страны ЕС [3]. Однако этот подход не мо-
жет быть экстраполирован за пределы 
ЕС, поскольку CORINE доступен только в 
пределах ЕС, так как на глобальном евра-
зийском уровне за редким исключением 
[11], практически отсутствуют картогра-
фические данные о землепользовании. 

Область исследования по распростра-
нению дикого кабана охватывала аркти-

Введение 
Африканская чума свиней (АЧС) – осо-

бо опасная вирусная болезнь домашних и 
диких свиней, которая имеет огромные 
негативные последствия для социаль-
но-экономического развития свиновод-
ческой отрасли из-за отсутствия средств 
лечения и профилактики. В естествен-
ных условиях дикий кабан (Sus scrofa 
Linnaeus) является резервуаром многих 
инфекционных заболеваний, в том числе 
и АЧС, и представляет опасность в случае 
контактов с домашними свиньями при их 
выгульном содержании в личных хозяй-
ствах или при низком уровне биозащиты 
на крупных фермах [4]. Первые павшие от 
АЧС дикие кабаны в РФ были обнаружены 
в Чечне в ноябре 2007 г. [11].

С момента последнего проникнове-
ния АЧС в континентальную Европу в 
2007 году через Кавказский регион бо-
лезнь быстро распространилась, за-

тронув Российскую Федерацию и шесть 
новых стран: Украина (2012), Беларусь 
(2013), Латвия (2014), Литва (2014), Эсто-
ния (2014) и Польша (2014). Болезнь про-
должает прогрессировать во всех этих 
странах, несмотря на меры контроля, что 
свидетельствует о необходимости поис-
ка более эффективных способов борьбы 
с ней [14].

Дикий кабан, по-видимому, не игра-
ет одинаковой роли в распространении 
АЧС в разных частях Восточной Европы. 
В эндемичных районах – Российской 
Федерации, Беларуси, Украине и Кавказ-
ском регионе – это животное, возможно, 
играет второстепенную роль в передаче 
болезни. Тем не менее, тот факт, что ди-
кие кабаны могут передавать вирус АЧС 
[15], подразумевает, что они способны 
поддерживать инфекционность и обеспе-
чивать положительную обратную связь, 
которая обеспечивает циркуляцию виру-
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ческий регион, регионы Европы, Азии, 
регион к северу от Гималаев, северную 
Африку, северную и центральную части 
Аравийского полуострова и Восточной 
Азии, и вся информация объединена в 9 
наборов данных GLOBCOVER [5]. Набор 
данных для карты QAH длиной 300 м был 
выбран для представления территорий c 
растительным покровом в среде обита-
ния дикого кабана. Это разрешение со-
вместимо с минимальными значениями 
передвижения дикого кабана, равными 
0,029 и 0,09 км2 [13]. 

В общей сложности 23 класса расти-
тельного покрова были отнесены к од-
ному из пяти уровней QAH, описанных 
J.A. Bosch et al. [2] Пять уровней QAH со-
ответствуют: 0 – «отсутствуют»; 0,1 – «не-
пригодны»; 1 – «подходящие районы для 
еды или укрытия»; 1,5 – «подходящие 
районы для еды и укрытия, но использу-
емые в основном для того или другого»; 
2 – «подходящие районы как для еды, 
так и для укрытия». Было сделано допу-
щение, что вид дикого кабана будет наи-
более распространён в местах обитания с 
уровнем QAH около 2, в то время как наи-
менее распространён в местообитаниях с 
уровнем QAH ниже 1.

Окончательный уровень QAH для 
каждого класса почвенного покрова был 
определён с использованием медианных 
значений ответов экспертов [2] и изме-
рялся с использованием коэффициента 
вариации (CV), который представляет 
собой отношение стандартного откло-
нения к среднему значению. «Хорошая 
степень соответствия» была определена 
как CV <0,5; «менее чем удовлетвори-
тельная степень соответствия», 0,5 <CV 
<0,8; и «плохая степень соответствия» – 
CV > 0,8. 

Записи о присутствии диких кабанов 
были наложены на карту QAH, и оценены 
в процентах к нормализованной плотно-
сти для каждого уровня QAH. Плотность 
была рассчитана как количество записей 
о присутствии дикого кабана, делённое 
на количество клеток/ячеек в пределах 
площади поверхности. 

Оценку карты QAH как инструмента 
для изучения риска распространения АЧС 
проводили путём сопоставления уведом-
лений об АЧС у диких кабанов и домаш-
них свиней в период с января 2007  г. по 
январь 2016  г. Количество уведомлений 
на каждом уровне QAH оценивалось с 
использованием эндемичного сценария 
(Российская Федерация, Беларусь, Укра-
ина и Кавказский регион) и сценария ЕС 
(Эстония, Латвия, Литва и Польша, Испа-
ния) [3, 4, 11]. 

Результаты исследований и их об-
суждение 

Карту качества мест обитания для ди-
кого кабана эксперты создавали путём 
классификации классов растительного 
покрова: классы 30, 40, 50, 100, 110 и 130 
– соответствовали QAH 2, классы 60, 70, 
90 и 160 – соответствовали QAH 1,5. Оба 
уровня QAH показали «хорошую степень 
соответствия». Эксперты согласились с 
медианным значением QAH в 1,75 для 
классов почвенно-растительного покро-
ва 20 и 120 (мозаичная растительность), 
и рекомендовали добавить этот уровень 
к первоначальной 5-уровневой шкале. 
Эти зоны представляют разнородные 
пространственно-временные ресурсы 
[2,5,11], которые дикий кабан может ис-
пользовать как вид экологического про-
филя. Уровень QAH 1 показал «хорошую 
степень соответствия», за исключением 
классов растительного покрова 11, 140 и 
170, которые показали «менее чем удов-
летворительную степень соответствия». 
Класс растительного покрова 140 – это 
травянистая растительность (луга), и ему, 
по мнению экспертов, было присвоено 
значение QAH, равное 1. Это согласуется 
с несколькими исследованиями, показы-
вающими присутствие дикого кабана на 
горных лугах, особенно когда в лесах не 
хватает пищи [8, 9]. 

Классы растительного покрова 140 и 
170 составляют всего 0,03% площади по-
верхности Евразии, простираясь на не-
большой территории Индонезии, Бан-
гладеш и Индии. Эксперты присвоили 

значение QAH, равное 1, обоим классам 
растительного покрова 140 и 170 (широ-
колиственные леса или постоянно затоп-
ляемые кустарниковые заросли) [5].

Эксперты подчеркнули важность клас-
сов растительного покрова, в которых 
зоны монокультуры расположены близко 
к естественным районам обитания дико-
го кабана, но чётко отделены от них. Это 
относится к затопленным или орошае-
мым пахотным землям (класс почвенно-
го покрова 11) и пахотным землям (класс 
почвенного покрова 14), которые благо-
приятствуют присутствию дикого кабана 
[5]. Эксперты присвоили значение QAH, 
равное 1, 2-километровой буферной зоне 
монокультуры, которая граничит с при-
родными ландшафтами, и значение QAH, 
равное 0,5, остальным районам моно-
культуры (сельскохозяйственным рай-
онам) для этих двух классов почвенно-
го покрова. Расстояние в 2  км буферной 
зоны было основано на ареале обитания 
дикого кабана; миграции между природ-
ными ландшафтами и обрабатываемыми 
землями; пригодности среды обитания 
с точки зрения пищи и/или укрытия; 
влияния посевов и повреждений урожая 
на поведение диких кабанов. «Низкая 
степень соответствия» наблюдалась для 
класса почвенного покрова 150 (QAH 0,1) 
и для классов почвенного покрова 190, 
200 и 210 (QAH 0) [2, 3].

Аналогичным образом эксперты при-
своили значение QAH, равное 0, классам 
растительного покрова 190, 200 и 210 (го-
родские районы) [1].

Эксперты рассматривали городские 
районы как возможное место обитания 
дикого кабана, с учётом его адаптации 
к городским районам. Чтобы понять эту 
изменчивость в адаптации к городским 
районам и лучше оценить их пригодность 
в качестве среды обитания, K. M. Borner 
et. al. [1] предложили собирать точные 
данные о зонах, окружающих городские 
районы, а также местные исследования 
с географической привязкой, основан-
ные на присутствии диких кабанов, про-
странственной конфигурации ландшаф-

та, функциональной связи ландшафта и 
пространственного поведения популя-
ции дикого кабана. В результате перво-
начально предполагаемая 5-уровневая 
шкала QAH (2, 1.5, 1, 0.1, 0) была расшире-
на до 7-уровневой шкалы, которая точнее 
отражала мнение экспертов (2, 1.75, 1.5, 1, 
0.5, 0.1, 0).

Эксперты присвоили территориям 
Таймыра, российской тундры и прибреж-
ных зон северо-восточной, центральной 
и восточной сибирской тайги более низ-
кие значения QAH. Районы, неблагопри-
ятные и непригодные для обитания ди-
кого кабана (белого), находятся в центре 
евразийского континента, в северных 
районах Российской Федерации и вдоль 
южной части Евразии; эти районы ха-
рактеризуются голой землей, пустынями 
или постоянным снегом и льдом. Предел 
распространения присутствия дикого ка-
бана составлял 65°80ʹ, что коррелирует с 
результатами исследований, в которых 
сообщалось о кабане на широтах ниже 
66°50ʹ и районах размножения около 62°-
63° [10, 11].

Сбор информации по присутствию 
дикого кабана в Евразии проведён в 72 
из 87 возможных стран и включал 22362 
наблюдения. В результате сочетанных 
наблюдений, полевых наблюдений, со-
бранных в дикой природе, радиотре-
кинга при помощи GPS получено более 
высокое цифровое значение наличия ди-
кого кабана в Евразии (87,4%). Почти 94% 
данных было собрано в период с 2000 по 
2015 год, что совпадает с периодом сбора 
данных для создания стандартизирован-
ного глобального растительного покрова 
GLOBCOVER в 2009 году, когда существен-
ных изменений в почвенном покрове не 
происходило. Последние режимы управ-
ления земельными ресурсами были го-
раздо менее обширными, чем в предыду-
щие десятилетия [5]. 

В целом, местонахождение дикого ка-
бана напрямую коррелировало с уровнем 
QAH: районы с QAH, равным 2, содержали 
52,21% записей о диком кабане; QAH 1,75 
– 26% записей; QAH 1,5 8, – 74% записей; 
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и QAH 1 – 11,1% записей. Эти четыре уров-
ня QAH содержали 21097 наблюдений за 
дикими кабанами (94,31%), в то время как 
остальные уровни QAH 0, 0,1 и 0,5 содер-
жали, соответственно, 2,74%, 2,58% и 0,33% 
записей о диких кабанах. Самая высокая 
плотность диких кабанов была обнаруже-
на в районах с двумя самыми высокими 
уровнями QAH, в то время как самая низ-
кая плотность была обнаружена в районах 
с самыми низкими уровнями QAH [2,5].

Эти результаты указывают на то, что 
моделирование карты QAH, разработан-
ной на основе экспертных заключений, 
достаточно хорошо классифицирует 
пригодность среды обитания для дико-
го кабана. Подтверждением этого явля-
ется значительная разница по размеру 
значений между n «наблюдаемых» и n 
«ожидаемых» (P<0,001), предполагающая, 
что количество наблюдений отражает ка-
чество среды обитания, а не размер по-
верхности ландшафта. Численность ди-
кого кабана была ниже в районах с QAH 
1,5, чем в районах с QAH 1. Наибольшую 
площадь при QAH 1,5 занимает почвен-
ный покров класса 90 (тундра/тайга) в се-
верных районах Российской Федерации. 
Он покрыт снегом большую часть года и 
содержит изолинии с глубиной снега 30-
40 см по всей Евразии, где, как известно, 
обитают северные дикие кабаны. Неожи-
данно низкая численность дикого кабана 
на этом почвенном покрове может отра-
жать отсутствие отбора проб на этих зем-
лях, которые труднодоступны и имеют 
небольшую численность людей или во-
обще не имеют её [11]. 

С другой стороны, уменьшение снеж-
ного покрова из-за изменения климата 
может увеличить доступность пищи для 
дикого кабана [31], что позволяет ему вы-
живать и даже заселять эти районы и про-
двигаться на север [10,11]. Для получения 
более подробной информации о диких ка-
банах в континентальном масштабе с гео-
графической привязкой требуется больше 
полевых данных по широтному градиенту. 

Вспышки болезни среди домашних 
свиней происходят, главным образом, 

в мозаичных агролесных районах (QAH 
1,75) и буферных монокультурных райо-
нах (QAH 1) с возделыванием кукурузы, 
пшеницы, ячменя, рапса и подсолнеч-
ника, где обычно сосредоточена дея-
тельность по разведению сельскохозяй-
ственных животных. Доступность этих 
растений влияет на поведение диких ка-
банов: животные обычно перемещаются 
по этим районам, вступая в контакт с до-
машними свиньями на фермах с низким 
уровнем биозащиты, и способствуя пере-
даче вируса АЧС между двумя хозяевами 
[2, 5, 15]. Это согласуется с тем фактом, 
что системы низкой биозащиты домаш-
них свиней – основная причина распро-
странения АЧС в северных и южных рай-
онах Российской Федерации [47].

В то же время большинство случаев 
АЧС у диких кабанов в РФ произошло в 
природных ландшафтах (QAH 2), состоя-
щих из закрытых широколиственных, ли-
ственных, смешанных широколиственных 
и иглолиственных лесов или мозаичных 
лесов с кустарниками или лугами. Высокая 
заболеваемость АЧС в этих районах обу-
словлена тем, что эти районы предостав-
ляют диким кабанам наибольшие возмож-
ности для получения пищи и убежища, 
а также потому, что дикий кабан может 
эффективно передавать АЧС на местном 
уровне в пределах своей популяции даже в 
отсутствие домашних свиней. Иногда бо-
лезнь распространяется от диких свиней к 
домашним [14]. Таким образом, не следует 
недооценивать значимость диких кабанов 
в эндемическом сценарии: популяции ди-
ких кабанов в естественных ландшафтах 
могут играть важную роль в поддержании 
инфекционности заболевания и повтор-
ном заражении домашних свиней при 
прямых или косвенных контактах [4].

Эпизоотологические последствия сце-
нария риска распространения АЧС в стра-
нах ЕС совершенно иные. Почти все сооб-
щения об АЧС (95%) поступили в отношнии 
диких кабанов и только 5% от домашних 
свиней, большинство из них на фермах с 
низкой биозащитой. Наибольшее количе-
ство сообщений о вспышках АЧС произо-

шло в естественных ландшафтах при QAH, 
равном 2, среди дикого кабана (73,71%) и 
домашних свиней (63,53%). Более низкие 
показатели числа вспышек болезни наблю-
дали в сельскохозяйственных ландшаф-
тах при QAH, равном 1,75 или 1, у кабанов 
(21%) и домашних свиней (34,1%) [2, 3].

Эта эпизоотологическая картина 
указывает на то, что, в отличие от энде-
мичных районов, дикий кабан является 
ключевым фактором локального распро-
странения АЧС на территории ЕС [6,7] в 
пределах природных ландшафтов, ко-
торые являются наиболее подходящей 
средой обитания для этого вида. До сих 
пор вспышки среди домашних свиней в 
странах ЕС происходили спорадически на 
приусадебных фермах, где они были бы-
стро ликвидированы [15].

Частота этих вспышек на территории 
ЕC быстро снизилась с конца 2014 года на 
основании сведений официальных уве-
домлений МЭБ (Всемирная организация 
здравоохранения животных) [12]. В то же 
время, большинство вспышек среди до-
машних свиней в странах ЕС произошли 
в природных ландшафтах (QAH 2), где ра-
нее АЧС присутствовала у диких кабанов. 
Это говорит о том, что вспышки болезни 
среди домашних свиней могут быть свя-
заны с продолжающейся инфекцией у 
диких кабанов. Таким образом, сельско-
хозяйственные ландшафты (в основном 
в QAH 1 и QAH 2), где кормятся дикие 
кабаны, следует рассматривать как зону 
контакта для передачи возбудителя АЧС 
между обоими видами [1, 6, 14].

Растущее ежегодное число сообщений 
об АЧС у диких кабанов представляет по-
стоянную угрозу, поскольку инфициро-
ванные животные могут привести к энде-
мичности заболевания и могут заразить 
домашних свиней, что приведёт к разру-
шительным социально-экономическим и 
политическим последствиям для свино-
водческой отрасли в странах ЕС. 

Таким образом, картографирование с 
помощью ГИС может подсказать потен-
циальные маршруты распространения 
АЧС дикими кабанами из эндемичных 

районов в центральную и юго-восточную 
части ЕС (Польшу, Словакию, Венгрию и 
Румынию). Эти территории могут высту-
пать в качестве растительных коридоров, 
позволяющих диким кабанам проникать 
на другие территории [2, 5, 7, 11]. Дикий 
кабан может распространять болезнь 
почти по всей стране, как это в настоя-
щее время происходит в Эстонии, Лат-
вии и Литве. Исследования радиолокации 
диких кабанов [10] в восточной Польше 
показали, что 92,6% диких кабанов при-
сутствуют в лесу (QAH 2) и ежедневно 
преодолевают от 2,5 до 16,4 км, что спо-
собствует контакту между популяциями. 
По-видимому, не существует очевидно-
го барьера для предотвращения распро-
странения АЧС из РФ на близлежащие со-
седние страны ЕС, не затронутые АЧС.

В РФ, Белоруссии, странах Балтии и 
Польше следует осуществлять долго-
срочный мониторинг заболеваемости 
и распространённости инфекции среди 
домашних свиней для оценки риска эн-
демичности или появления выживших 
животных. Настоятельно рекомендуется 
тщательный надзор за домашними сви-
нофермами в этих районах, который смо-
жет позволить быстро вмешаться в случае 
вторжения АЧС. Свиноводы должны быть 
проинформированы о риске содержания 
домашних свиней на открытом воздухе, 
поскольку это может способствовать кон-
такту между дикими кабанами и домаш-
ними свиньями и проникновению АЧС на 
фермы и личные хозяйства [4, 7, 14, 15].

Кроме того, следует улучшить биобез-
опасность свиноферм и управление охо-
той. Например, следует поощрять более 
высокие показатели охоты на поросят 
(80%) и взрослых самок и следует изоли-
ровать системы, которые дикие кабаны 
могут использовать в качестве мест искус-
ственного кормления (кормушки, водо-
пои, дополнительное кормление копыт-
ных), поскольку они могут значительно 
увеличить численность диких кабанов и 
их пространственную концентрацию [3, 4].

Разработанный здесь картографи-
ческий инструмент, основанный на 
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большом количестве полевых данных 
о численности диких кабанов с геогра-
фической привязкой, может определять 
маршруты заноса или распространения 
АЧС и служить базой для моделирования 
экологических транспортных коридо-
ров и их связей с ландшафтами. Транс-
портные коридоры – это постоянные или 
изменённые места обитания, которые 
позволяют животным безопасно переме-
щаться из одной среды обитания в другую 
[1, 3, 5, 6]. Так, транспортные коридоры из 
Украины в страны ЕС представляют собой 
угрозу, особенно учитывая, что только в 
2015 году страна уведомила о 27 вспыш-
ках АЧС на её территории [7]. 

Предлагаемые в данной статье про-
тивоэпизоотические меры могут также 
оказаться полезными не только при АЧС, 
но и при других инфекционных заболе-
ваниях, передаваемых дикими кабанами 
(классическая чума свиней, ящур, бо-
лезнь Ауески) [7, 12, 32]. Однако инфор-
мация по распределению и численности 
диких кабанов, основанная только на ка-
честве среды их обитания, не учитывает 
другие факторы, которые могут повли-
ять на расселение диких кабанов: управ-
ление охотой, реинтродукцию (намерен-
ное перемещение животных в пределах 
естественного ареала вида, из которого 
он исчез), транслокацию (взаимообмен), 
а также дополнительные биотические и 
абиотические факторы [5, 7, 9, 12]. 

Включение дополнительных матери-
алов из международных документов, та-
ких как европейский проект телеметрии 
диких кабанов в рамках EUROBOR (анало-
гично EURODEER, www.eurodeer.org), по-
может при помощи ГИС оптимизировать 
процесс создания моделей сценариев 
риска распространения АЧС среди диких 
кабанов и домашних свиней; прогнози-
ровать возникновение других болезней, 
передаваемых дикими кабанами [11]. 

Заключение 
В результате изучения в трёх междуна-

родных базах научного цитирования ма-

териалов по методикам определения сце-
нариев риска распространения АЧС среди 
диких кабанов в странах Евразии с по-
мощью картографических инструментов, 
было отобрано 15 источников: научные ста-
тьи, обзоры, научно-техническая докумен-
тация (EEA, Efsa AHAW Panel, FAO EMPRES 
WATCH, OIE, WWF). Обобщены результаты 
исследований экспертов, изложенные в 
этих источниках, сформулированы следу-
ющие выводы: картографирование на базе 
геоинформационных технологий отражает 
данные по эпизоотологическому монито-
рингу численности диких кабанов и служит 
полезным инструментом для анализа раз-
личных сценариев риска, которые могут 
ориентировать противоэпизоотические 
мероприятия на контроль поражённых 
районов и профилактику АЧС на ещё не за-
тронутых ею территориях. 

Картографирование с использованием 
стандартизированного глобального рас-
тительного покрова и присвоение «каче-
ства доступных мест обитания» (QAH) для 
диких кабанов каждому из семи уровней 
шкалы этих земель позволяет, с одной 
стороны, показывать распределение жи-
вотных по территории всей Евразии на 
основе пригодности среды обитания, с 
другой стороны – давать прогнозы от-
носительно численности диких кабанов с 
точки зрения класса почвенного покрова.

Одним из очевидных преимуществ 
эпизоотологического картографирова-
ния при АЧС может быть руководство при 
принятии решений по распределению 
ресурсов, таких как управление охотой 
на диких кабанов и расположение сви-
новодческих ферм. Картографический 
инструмент является основой моделиро-
вания прогнозов эпизоотических рисков 
для диких кабанов, домашних свиней и 
основой комплексных противоэпизооти-
ческих и профилактических мероприя-
тий с учётом различных закономерностей 
эндемичных сценариев распространения 
АЧС среди диких кабанов в странах ЕС и 
странах восточной Европы, включая Рос-
сию, Белоруссию, Украину. 

Публикация подготовлена в рамках реализации заказа МСХ России за счёт средств федераль-
ного бюджета на 2022 год.
The publication was prepared as part of the implementation of the order of the Ministry of Agriculture 
of Russia at the expense of the federal budget for 2022.
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Аннотация: у новорождённых жвачных преджелудок недостаточно развит в морфо-
логическом и функциональном отношении (объём рубца, сетки и книжки соответствует 
половине сычуга). Интенсивный рост преджелудков происходит в первые месяцы жизни 
и стимулируется поеданием твёрдого корма. В годовалом возрасте рубец уже составляет 
около 80% объёма сложного желудка. У молодняка жвачных молоко, минуя рубец, пере-
ходит из пищевода в книжку по так называемому желобу сетки, образованному склад-
ками слизистой оболочки. Главным стимулом для рефлекторного смыкания желоба 
сетки служит сам акт сосания. Цель исследования – изучить гистологическую структуру 
стенок преджелудка у новорождённых ягнят эдильбаевской породы. При исследовании 
стенки преджелудка у новорождённых ягнят эдильбаевской породы, было установлено, 
что он представлен тремя оболочками: слизистой, мышечной и серозной. У рубца ново-
рождённых ягнят в эпителии слизистой оболочки формируются соединительнотканные 
сосочки, которые покрыты многослойным плоским эпителием. Мышечная оболочка 
рубца состоит из двух слоёв гладкомышечных клеток (внутреннего кольцевого и наруж-
ного продольного). В новорождённый период мышечная оболочка стенки рубца у ягнят 
данной породы занимает больше половины всей толщины стенки. Слизистая оболочка 
представлена рыхлой соединительной тканью, покрыта мезотелием. У новорождённых 
ягнят в слизистой оболочке сетки происходит окончательное замещение поверхностных 
слоёв эпителиальных клеток уплощённым ороговевающим эпителием. Ячейки стенки 
сетки хорошо выражены и относительно высоко выступают над поверхностью слизи-
стой оболочки. У новорождённых ягнят слизистая оболочка книжки представлена ли-
сточками четырёх порядков, которые имеют строго упорядоченную локацию, а именно 
между двумя листочками первого порядка будет размещён один листочек второго по-
рядка, два листочка третьего порядка, четыре листочка четвёртого порядка.

Ключевые слова: многокамерный желудок, рубец, сетка, книжка, ягнята, оболочка, 
миоциты, толщина, ткань.
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лием. Наибольшая часть (70-85%) сухо-
го вещества рациона переваривается в 
рубце и только 15-30% в других отделах 
желудочно-кишечного тракта животно-
го. В преджелудке проходят процессы 
бактериального брожения, так как он 
лишён пищеварительных желёз. В бакте-
риальном брожении принимают участие 
населяющие преджелудок симбионты, 
которые существуют в нейтральной или 
слабощелочной среде. В рубце с помощью 
симбионтов происходит разложение рас-
тительной пищи, а процесс брожения бу-
дет усиливаться после повторного пере-
жевывания жвачки. Во второй и третьей 
камерах преджелудка продолжается про-
цесс брожения, а также происходит меха-
ническое перетирание пищевого кома. У 
новорождённых жвачных преджелудок 
недостаточно развит в морфологическом 
и функциональном отношении (объём 
рубца, сетки и книжки соответствует по-
ловине сычуга). Интенсивный рост пред-
желудков происходит в первые месяцы 
жизни и стимулируется поеданием твёр-
дого корма. В годовалом возрасте рубец 
уже составляет около 80% объёма слож-
ного желудка [1, 4, 5,].

Исследование новых пород сельскохо-
зяйственных животных в разные этапы 
жизни помогает досконально анализи-
ровать те или иные полученные данные в 
сравнительном аспекте с подобными ви-
дами, что облегчает достоверную оценку 
всех экономических факторов и качество 
получаемых продуктов.

Цель исследования – изучить гисто-
логическую структуру стенки рубца, сет-
ки, книжки многокамерного желудка у 
новорождённых ягнят эдильбаевской по-
роды [6, 8, 9].

Материалы и методы исследований
Материалом для исследования по-

служили образцы преджелудков (рубец, 
сетка, книжка) от ягнят эдильбаевской 
породы в возрасте 10-14 дней, получен-
ные при забое из фермерского хозяйства 
«Убойный пункт» ИП О.М. Юсубов Ле-

нинградской области Российской Феде-
рации.

Материал фиксировали в 10% раство-
ре нейтрального формалина в течение 
24 часов, после чего по общепринятой 
методике заливали в парафин. Затем из-
готавливали срезы толщиной 3-5  мкм, 
которые окрашивали гематоксилином и 
эозином. Часть срезов были окрашены 
трихромом по Массону, альциановым 
синим. Анализ гистологических препа-
ратов проводился при помощи светооп-
тического микроскопа Carl Zeiss Axioskop 
2 Plus при увеличении 40, 100, 400, 1000. 
Микрофотографирование проводили 
при помощи цифровой фотокамеры Carl 
Zeiss AxioCam ERc5s и программного 
обес печения AxioVision 4.8 Морфометри-
ческие измерения проводили вручную 
при помощи программного обеспечения 
AxioVision 4.8, ImageJ [2, 3, 7].

Результаты эксперимента и их об-
суждение

При исследовании стенки рубца у но-
ворождённых ягнят эдильбаевской по-
роды было установлено, что она пред-
ставлена тремя оболочками: слизистой, 
мышечной и серозной. В эпителии сли-
зистой оболочки формируются соедини-
тельнотканные сосочки, которые покры-
ты многослойным плоским эпителием. 
Соединительнотканные сосочки плотно 
подходят к базальному слою эпителиоци-
тов, а единичные сосочки начинают вы-
ступать над его поверхностью, их высота 
в среднем составляет 316,20±23,80  мкм, 
а толщина – 102,30±9,70  мкм. Толщина 
слизистой оболочки вместе с подслизи-
стой основой в исследуемых образцах 
варьировала в пределах 100-250 мкм и 
составила в среднем 163,40±24,10  мкм. 
Толщина эпителиальной выстилки сли-
зистой оболочки составила в среднем 
80,70±14,30  мкм. В данный период вре-
мени отмечается, что эпителиотканные 
сосочки в ширину растут быстрее, чем в 
высоту. Несмотря на то, что происходит 
активный рост сосочков, слизистая обо-
лочка рубца в значительной степени на-
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Abstract: in newborn ruminants, the pre-ventricle is insufficiently developed morpho-
logically and functionally (the volume of rumen, reticulum and omasum corresponds to 
half of the abomasum). Intensive growth of the pre-pancreas occurs in the first months of 
life and is stimulated by eating solid food. At the age of one year, it already makes up about 
80% of the volume of a complex stomach. In young ruminants, milk, bypassing the rumen, 
passes from the esophagus to the omasum through the so-called sulcus reticulum, formed 
by folds of the mucous membrane. The main stimulus for reflex closing of the reticulum 
gutter is the act of sucking itself. The aim of the study was to study the histological struc-
ture of the walls of the pancreas in newborn lambs of the Edilbaev breed. When examining 
the wall of the pre-ventricle in newborn lambs of the Edilbaev breed, it was found that it is 
represented by three membranes: mucous, muscular and serous. In rumen newborn lambs, 
connective tissue papillae are formed in the epithelium of the mucous membrane, which are 
covered with a multilayer flat epithelium. The muscle membrane of rumen consists of two 
layers of smooth muscle cells (inner annular and outer longitudinal). In the newborn period, 
the muscle membrane of the rumen wall in lambs of this breed occupies more than half of 
the entire wall thickness. The mucous membrane is represented by loose connective tissue, 
covered with mesothelium. In newborn lambs, the final replacement of the surface layers 
of epithelial cells with a flattened keratinizing epithelium occurs in the mucous membrane 
of the reticulum. The cells of the mesh wall are well defined and protrude relatively high 
above the surface of the mucous membrane. In newborn lambs, the omasum mucosa is rep-
resented by leaves of four orders, which have a strictly ordered location, namely, one leaf of 
the second order, two leaves of the third order, four leaves of the fourth order will be placed 
between two leaves of the first order.

Keywords: multicameral stomach, scar, mesh, book, lambs, shell, myocytes, thickness, 
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Введение
В процессе эволюции многокамер-

ный желудок приобретает уникальное 
морфологическое строение, которое 
предопределено влиянием различных 

природно-экологических факторов. Мно-
гокамерный желудок включает в себя че-
тыре отдела – первые три (рубец, сетка и 
книжка) называют преджелудок, который 
выстлан многослойным плоским эпите-
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чинает истончаться, в частности за счёт 
эпителия. Высокими темпами начинает 
увеличиваться толщина мышечной обо-
лочки. Мышечная оболочка рубца состо-
ит из двух слоёв гладкомышечных клеток 
(внутреннего кольцевого и наружного 
продольного). В новорождённый период 
мышечная оболочка стенки рубца у ягнят 
данной породы занимает больше полови-
ны всей толщины стенки. Толщина мы-
шечной оболочки в исследуемых образ-
цах варьировала в пределах 160-280 мкм 
и составляла в среднем 191,30±23,40 мкм 
(толщина внутреннего слоя составила в 
среднем 113,70±15,20  мкм, наружного 
– 79,90±6,50  мкм). У серозной оболочки 
наблюдается такая же закономерность 
роста, как в слизистом, так и мышечном 
слоях. Оболочка представлена рыхлой со-
единительной тканью, покрыта мезоте-
лием, а её толщина составляет в среднем 
23,10±2,80 мкм.

При исследовании стенки сетки у но-
ворождённых ягнят эдильбаевской поро-
ды было установлено, что она представ-
лена слизистой, мышечной и серозной 
оболочками. У новорождённых ягнят в 
слизистой оболочке происходит окон-
чательное замещение поверхностных 
слоёв эпителиальных клеток уплощён-
ным ороговевающим эпителием. Ячей-
ки стенки сетки хорошо выражены и 
относительно высоко выступают над 
поверхностью слизистой оболочки. В 
соединительнотканных основаниях на 
вершинах ячеек сетки появляется глад-
кая мышечная ткань, которая формиру-
ет циркулярные мышечные сфинктеры, 

а на стенках органа уже появляются до-
полнительные эпителиосоединительные 
выросты. Эпителий слизистой оболоч-
ки стенки сетки становится многослой-
ным плоским ороговевающим, образует 
множественные гребневидные складки, 
с формированием ячеек первого, вто-
рого, третьего порядка. Толщина сли-
зистой оболочки сетки в исследуемых 
образцах, полученных от ягнят эдиль-
баевской породы, составила в среднем 
171,10±23,30  мкм, толщина эпителиаль-
ной выстилки 68,10±14,90  мкм. Высота 
стенки ячеек первого порядка составля-
ла в среднем 667,70±58,50 мкм, толщина 
стенки – 385,40±52,30 мкм. Высота стенки 
ячеек второго порядка составляла в сред-
нем – 295,70±36,90 мкм, толщина стенки 
– 127,40±18,60  мкм. Высота стенки яче-
ек третьего порядка составляла в сред-
нем 197,30±21,20  мкм, толщина стенки 
– 104,80±9,90  мкм. Мышечная оболочка 
стенки сетки представлена двумя взаим-
но перпендикулярными слоями гладких 
миоцитов. Толщина мышечной оболоч-
ки варьировала в пределах 250-440  мкм 
и составила в среднем 347,10±44,65  мкм 
(толщина внутреннего слоя составила в 
среднем 229,70±25,60  мкм, наружного 
– 146,60±18,30  мкм). Толщина серозной 
оболочки составила 32,60±4,40 мкм.

При исследовании было установле-
но, что стенка книжки у новорождённых 
ягнят эдильбаевской породы представ-
лена слизистой, мышечной и серозной 
оболочками. У новорождённых ягнят 
слизистая оболочка книжки представ-
лена листочками четырёх порядков, 

Рисунок 1 – Рубец ягненка эдильбаевской породы. Возраст 10 дней, гистологический 
срез, окрашенный трихромом по Массону. Обозначения: С – слизистая оболочка; 

М – мышечная оболочка; стрелками отмечены сосочки рубца

которые имеют строго упорядоченную 
локацию, а именно между двумя ли-
сточками первого порядка будет раз-
мещен один листочек второго порядка, 
два листочка третьего порядка, четыре 
листочка четвёртого порядка. Толщи-
на листков книжки в среднем составила 
266,80±24,20  мкм. Толщина слизистой 
оболочки книжки составила в среднем 

67,60±5,40 мкм. Толщина эпителиальной 
выстилки 56,50±5,30  мкм, толщина под-
слизистого слоя 11,20±2,10  мкм. Толщи-
на мышечных элементов листков книж-
ки составила в среднем 62,40±7,70  мкм. 
Толщина мышечной оболочки книжки 
составила в среднем 335,10±35,40  мкм. 
Толщина серозной оболочки книжки со-
ставила 33,70±3,80 мкм.

Рисунок 2 – Сетка ягненка эдильбаевской породы. Возраст 10 дней. Гистологический 
срез, окрашенный гематоксилином и эозином. Обозначения: С – слизистая оболочка; 

М – мышечная оболочка; 1 – стенка ячейки первого порядка; 2 – стенка ячейки второго 
порядка; 3 – стенка ячейки третьего порядка

Рисунок 3 – Книжка ягненка эдильбаевской породы. Возраст 10 дней. Гистологический 
срез, окрашенный трихромом по Массону. Обозначения: С – слизистая оболочка; 

М – мышечная оболочка; А – артерия; В – вена; стрелками отмечены листки книжки
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Заключение
Таким образом, при исследовании 

было установлено, что в стенке рубца 
у новорождённых ягнят эдильбаевской 
породы выявляются морфологические 
особенности не только оболочек данно-
го органа, но и самих эпителиосоедини-
тельнотканных сосочков. Эта закономер-
ность свидетельствует об изменениях 
пищеварительной функции многокамер-

ного желудка на данном исследуемом 
периоде. При исследовании стенки сетки 
у ягнят эдильбаевской породы пришли 
к выводу, что в ней процесс дифферен-
циации клеток происходит намного ин-
тенсивнее, чем в рубце. Стенка книжки 
в данной возрастной группе развивается 
равномерно, и не сопровождается замед-
лением её дифференцировки на всём пе-
риоде жизни.

Список источников
1. Зеленевский, Н. В. Особенности строения и топографии камер многокамерного желудка те-

лят чёрно-пёстрой породы / Н. В. Зеленевский, А. В. Прусаков, М. В. Щипакин, С. В. Вирунен,  
Д. С. Былинская, Д. В. Васильев // Иппология и ветеринария. 2017. – № 2 (24). – С. 34-37.

2. Зеленевский, К. Н. Метод билатеральной рентгенографической визуализации сосудистого рус-
ла объёмных органов позвоночных животных / К. Н. Зеленевский, Н. В. Зеленевский, М. В. Щипа-
кин, А. В. Прусаков, Д. С. Былинская, Д. В. Васильев, К. Ю. Старинская // Иппология и ветерина-
рия. – 2018. – № 4(30). – С. 81-84. 

3. Мужикян, А. А.Особенности гистологической обработки органов и тканей лабораторных жи-
вотных / А. А. Мужикян, М. Н.Макарова, Я. А. Гущин // Международный вестник ветеринарии. 
2014. – № 2. – С. 103-109.

4. Мельников, С. И. Топография и морфометрия многокамерного желудка у новорождённых ягнят 
эдильбаевской породы / С. И. Мельников, М. В. Щипакин // Проблемы и пути развития ветери-
нарной и зоотехнической наук : Материалы Международной научно-практической конферен-
ции обучающихся, аспирантов и молодых ученых, посвященной памяти заслуженного деятеля 
науки, доктора ветеринарных наук, профессора кафедры «Болезни животных и ветеринарно-
санитарная экспертиза» Колесова Александра Михайловича, Саратов, 14–15 апреля 2021 года. 
– Саратов: Саратовская региональная общественная организация Центр вынужденных пере-
селенцев «Саратовский источник», 2021. – С. 215-218. 

5. Мельников, С. И. Постнатальный гистогенез преджелудков у овец эдильбаевской породы /  
С. И. Мельников, М. В. Щипакин // Морфология в XXI веке: теория, методология, практика: 
Сборник трудов всероссийской (национальной) научно-практической конференции, Москва, 
01–04 июня 2021 года. – Москва: Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Московская государственная академия ветеринарной меди-
цины и биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина», 2021. – С. 127-130. 

6. Мельников, С. И. Гистологическая характеристика стенки рубца овец эдильбаевской породы /  
С. И. Мельников, М. В. Щипакин // Международный вестник ветеринарии. – 2021. – № 1. – С. 292-295. 

7. Хватов, В. А. Внедрение методики полимерного бальзамирования на кафедре анатомии жи-
вотных ФГБОУ ВО СПБГУВМ / В. А. Хватов, М. В. Щипакин // Морфология в XXI веке: теория, 
методология, практика: Сборник трудов всероссийской (национальной) научно-практической 
конференции, Москва, 01–04 июня 2021 года. – Москва: Федеральное государственное бюджет-
ное образовательное учреждение высшего образования «Московская государственная академия 
ветеринарной медицины и биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина», 2021. – С. 229-233. 

8. Щипакин, М. В. Особенности кровоснабжения многокамерного желудка козы англо-нубийской 
породы / М. В. Щипакин, Н. В. Зеленевский, Д. С. Былинская, Ю. Ю. Бартенева, Д. В. Васильев.  
А. С. Стратонов, В. А. Хватов // Современные проблемы морфологии: Материалы научной кон-
ференции, посвященной памяти академика РАН, профессора Льва Львовича Колесникова, Мо-
сква, 10 декабря 2020 года. – Москва: Издательско-полиграфический центр «Научная книга», 
2020. – С. 265-267.

9. Щипакин, М. В. Особенности строения многокамерного желудка телят чёрно-пёстрой породы 
(сообщение второе) / М. В. Щипакин, Н. В. Зеленевский, А. В. Прусаков, С. В. Вирунен, Д. С. Бы-
линская, Д. В. Васильев // Иппология и ветеринария. – 2017. – № 3(25). – С. 103-107.

References
1. Zelenevskij, N. V. Osobennosti stroeniya i topografii kamer mnogokamernogo zheludka telyat chyorno-

pyostroj porody` / N. V. Zelenevskij, A. V. Prusakov, M. V. Shhipakin, S. V. Virunen, D. S. By`linskaya,  
D. V. Vasil`ev // Ippologiya i veterinariya. 2017. – № 2 (24). – S. 34-37.

2. Zelenevskij, K. N. Metod bilateral`noj rentgenograficheskoj vizualizacii sosudistogo rusla ob``yomny`x 
organov pozvonochny`x zhivotny`x / K. N. Zelenevskij, N. V. Zelenevskij, M. V. Shhipakin, A. V. Prusakov, 
D. S. By`linskaya, D. V. Vasil`ev, K. Yu. Starinskaya // Ippologiya i veterinariya. – 2018. – № 4(30). –  
S. 81-84. 

3. Muzhikyan, A. A.Osobennosti gistologicheskoj obrabotki organov i tkanej laboratorny`x zhivotny`x /  
A. A.Muzhikyan, M. N.Makarova, Ya. A. Gushhin // Mezhdunarodny`j vestnik veterinarii. 2014. – № 2. –  
S. 103-109.

4. Mel`nikov, S. I. Topografiya i morfometriya mnogokamernogo zheludka u novorozhdenny`x yagnyat 
e`dil`baevskoj porody` / S. I. Mel`nikov, M. V. Shhipakin // Problemy` i puti razvitiya veterinarnoj 
i zootexnicheskoj nauk : Materialy` Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii 
obuchayushhixsya, aspirantov i molody`x ucheny`x, posvyashhennoj pamyati zasluzhennogo deyatelya 
nauki, doktora veterinarny`x nauk, professora kafedry` «Bolezni zhivotny`x i veterinarno-sanitarnaya 
e`kspertiza» Kolesova Aleksandra Mixajlovicha, Saratov, 14–15 aprelya 2021 goda. – Saratov: 
Saratovskaya regional`naya obshhestvennaya organizaciya Centr vy`nuzhdenny`x pereselencev 
«Saratovskij istochnik», 2021. – S. 215-218. 

5. Mel`nikov, S. I. Postnatal`ny`j gistogenez predzheludkov u ovecz e`dil`baevskoj porody` / S. I. Mel`nikov, 
M. V. Shhipakin // Morfologiya v XXI veke: teoriya, metodologiya, praktika: Sbornik trudov vserossijskoj 
(nacional`noj) nauchno-prakticheskoj konferencii, Moskva, 01–04 iyunya 2021 goda. – Moskva: 
Federal`noe gosudarstvennoe byudzhetnoe obrazovatel`noe uchrezhdenie vy`sshego obrazovaniya 
«Moskovskaya gosudarstvennaya akademiya veterinarnoj mediciny` i biotexnologii – MVA imeni  
K.I. Skryabina», 2021. – S. 127-130. 

6. Mel`nikov, S. I. Gistologicheskaya xarakteristika stenki rubcza ovecz e`dil`baevskoj porody` /  
S. I. Mel`nikov, M. V. Shhipakin // Mezhdunarodny`j vestnik veterinarii. – 2021. – № 1. – S. 292-295. 

7. Xvatov, V. A. Vnedrenie metodiki polimernogo bal`zamirovaniya na kafedre anatomii zhivotny`x 
FGBOU VO SPBGUVM / V. A. Xvatov, M. V. Shhipakin // Morfologiya v XXI veke: teoriya, metodologiya, 
praktika: Sbornik trudov vserossijskoj (nacional`noj) nauchno-prakticheskoj konferencii, Moskva, 
01–04 iyunya 2021 goda. – Moskva: Federal`noe gosudarstvennoe byudzhetnoe obrazovatel`noe 
uchrezhdenie vy`sshego obrazovaniya «Moskovskaya gosudarstvennaya akademiya veterinarnoj 
mediciny` i biotexnologii – MVA imeni K.I. Skryabina», 2021. – S. 229-233. 

8. Shhipakin, M. V. Osobennosti krovosnabzheniya mnogokamernogo zheludka kozy` anglo-nubijskoj 
porody` / M. V. Shhipakin, N. V. Zelenevskij, D. S. By`linskaya, Yu. Yu. Barteneva, D. V. Vasil`ev.  
A. S. Stratonov, V. A. Xvatov // Sovremenny`e problemy` morfologii: Materialy` nauchnoj konferencii, 
posvyashhennoj pamyati akademika RAN, professora L`va L`vovicha Kolesnikova, Moskva, 10 dekabrya 
2020 goda. – Moskva: Izdatel`sko-poligraficheskij centr «Nauchnaya kniga», 2020. – S. 265-267.

9. Shhipakin, M. V. Osobennosti stroeniya mnogokamernogo zheludka telyat chyorno-pyostroj porody` 
(soobshhenie vtoroe) / M. V. Shhipakin, N. V. Zelenevskij, A. V. Prusakov, S. V. Virunen, D. S. By`linskaya, 
D. V. Vasil`ev // Ippologiya i veterinariya. – 2017. – № 3(25). – S. 103-107.



108 109

Ветеринария Ветеринария 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.
The authors declare no conflicts of interests.

Статья поступила в редакцию 11.10.2022; одобрена после рецензирования 03.11.2022; 
принята к публикации 01.12.2022.
The article was submitted 11.10.2022; approved after reviewing 03.11.2022; 
accepted for publication 01.12.2022.

Информация об авторах:
Мельников Сергей Игоревич – ассистент, кандидат ветеринарных наук
Щипакин Михаил Валентинович – доктор ветеринарных наук, доцент, заведующий кафе-
дрой анатомии животных
Зеленевский Николай Вячеславович – доктор ветеринарных наук, профессор

Information about the authors:
Sergey Ig. Melnikov – assistant, candidate of veterinary sciences
Mikhail V. Shchipakin – doctor of veterinary sciences, associate professor, head of the department 
of animal anatomy
Nikolay V. Zelenevskiy – doctor of veterinary sciences, professor

Иппология и ветеринария. 2022. № 4(46). С. 109-114.
Hippology and Veterinary Medicine. 2022. № 4(46). Р. 109-114.

ВЕТЕРИНАРИЯ
Научная статья
УДК 611.018.[4+6]:636.5.033.053.087.72 

Морфометрические показатели костной  
и мышечной ткани цыплят-бройлеров  

при добавлении в комбикорма органических 
минеральных добавок в сочетании с фитазой

Мкртчян Маня Эдуардовна1, Жилочкина Татьяна Ивановна2, 
Таймусова Эльмира Няимовна3

1 ,2 ,3 Санкт-Петербургский государственный университет ветеринарной медицины
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Аннотация: в сложившейся экономической ситуации необходимости импорто-
замещения, перспективной является разработка российскими учёными кормовой 
добавки ОМЭК-7МЭ – «Полная комплексная микроэлементная добавка на основе ор-
ганических соединений». Это комплекс хелатных органических соединений микро-
элементов с L-аспарагиновой кислотой, который позволяет снижать нормы ввода 
микроэлементов в корма птиц, а обогащение рационов ферментом фитазой способ-
ствует усилению данного эффекта. На фоне введения новых кормовых добавок в ра-
цион птиц, на наш взгляд, особую актуальность приобретает вопрос их влияния на 
структуры скелетно-мышечной ткани птиц. 

Целью данной работы является изучение влияния органических форм микроэле-
ментов и фитазы на микроструктуры костной и мышечной тканей цыплят-бройлеров. 

При морфометрическом исследовании гистоструктур костной ткани цыплят–брой-
леров подопытных групп, потреблявших корма с содержанием в них органических и 
неорганических минеральных веществ, а также с добавлением и без добавления фи-
тазы, отмечены некоторые изменения. Согласно полученным результатам исследова-
ния, можно сделать вывод, что при применении в составе рациона цыплят-бройлеров 
минеральных веществ в виде премиксов (ОМЭК-7МЭ), в том числе с добавлением фи-
тазы, отмечается тенденция к разной степени интенсификации процессов непрямого 
остеогистогенеза. В отношении микроструктуры мышечной ткани существенных из-
менений у птиц всех подопытных групп не отмечено.

Ключевые слова: птицы, кормовая добавка, фитаза, микроструктура, костная 
ткань, остеокласты, мышечная ткань. 
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руется минеральными добавками в виде 
премиксов [2, 3, 6]. 

В настоящее время при производстве 
премиксов преимущественно использу-
ются сернокислые соли микроэлементов, 
которые биологически доступны для пти-
цы, но в составе премикса они часто явля-
ются причиной снижения активности ви-
таминов. В связи с этим, ведутся поиски 
новых веществ, которые бы компенсиро-
вали этот недостаток [4, 5, 7]. 

В настоящее время одним из перспек-
тивных направлений в птицеводстве 
является применение в питании птиц 
органических соединений микроэле-
ментов. В сложившейся экономической 
ситуации необходимости импортоза-
мещения перспективной является раз-
работка российских учёных ОМЭК-7МЭ 
– «Полная комплексная микроэлемент-
ная добавка на основе органических со-
единений». Это комплекс хелатных ор-
ганических соединений микроэлементов 
с L-аспарагиновой кислотой, который 
легко всасываются через стенку кишеч-
ника [1]. В связи с этим уникальность 
ОМЭК заключается в снижении норм вво-
да микроэлементов в корма птиц, а обо-
гащение рационов ферментом фитазой 
способствует усилению данного эффекта. 
На фоне введения новых кормовых доба-
вок в рацион птиц, на наш взгляд, особую 
актуальность приобретает вопрос влия-
ния их на структуры скелетно-мышечной 
ткани птиц.

Цель исследования – изучение влия-
ния комплекса микроэлементов в форме 
L-аспарагинатов в сочетании с обогаще-
нием кормов фитазой на микрострукту-

ру костной и мышечной ткани цыплят-
бройлеров. 

Материалы и методы исследования
Исследования на суточных цыпля-

тах-бройлерах кросса селекции СГЦ 
«Смена  8», которые содержалась в экс-
периментальной клеточной батарее Р-1, 
проводились на базе ФНЦ «ВНИТИП» 
РАН. Опытные группы цыплят-бройле-
ров по 35 голов в каждой были сформи-
рованы методом пар-аналогов. 

Цыплята контрольной группы получа-
ли сбалансированные по питательности 
полнорационные комбикорма кукуруз-
но-пшеничного типа, с добавлением в 
них неорганических форм микроэлемен-
тов в соответствии с принятыми гаран-
тийными нормами. 

Цыплята второй группы получали 
комбикорма с включением минерального 
премикса ОМЭК-бройлер, содержащего 
7,5% микроэлементов от принятых норм 
в форме L-аспарагинатов. 

Цыплята третьей группы потребля-
ли комбикорма со сниженным уровнем 
доступного фосфора с включением ми-
нерального премикса ОМЭК-бройлер, 
содержащего 7,5% микроэлементов от 
принятых норм в форме L-аспарагинатов 
с добавлением в комбикорма 1 млн. ед./т 
фитазы (таблица 1).

Условия содержания и кормления 
птиц соответствовали существующим 
рекомендациям ВНИТИП. Бройлеров 
кормили рассыпными комбикормами, 
которые изготавливались с использова-
нием оборудования ФНЦ «ВНИТИП» РАН. 
Витаминный премикс, промышленного 
производства компании Витасоль, был 
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Abstract: in the current economic situation, the need for import substitution, it is prom-
ising to develop by Russian scientists the feed additive OMEK-7ME – “Complete complex 
micronutrient supplement based on organic compounds.” This is a complex of chelated or-
ganic compounds of trace elements with L-aspartic acid, which allows to reduce the rate of 
micronutrient input into bird feed, and the enrichment of diets with the phytase enzyme 
enhances this effect. Against the background of the introduction of new feed additives into 
the diet of birds, in our opinion, the question of their influence on the structures of the 
musculoskeletal tissue of birds is of particular relevance.

The purpose of this work is to study the effect of organic forms of trace elements and 
phytase on the microstructure of bone and muscle tissues of broiler chickens.

In the morphometric study of the histological structures of the bone tissue of broiler 
chickens of the experimental groups, which consumed feed containing organic and inorgan-
ic minerals, as well as with and without the addition of phytase, some changes were noted. 
According to the results of the study, it can be concluded that when using mineral substanc-
es in the form of premixes (OMEC-7ME), including those with the addition of phytase, as 
part of the diet of broiler chickens, there is a tendency to varying degrees of intensification 
of the processes of indirect osteogenesis. With regard to the microstructure of muscle tis-
sue, no significant changes were noted in birds of all experimental groups.

Keywords: poultry, feed additive, phytase, microstructure, bone tissue, osteoclasts, mus-
cle tissue.

For citation: Mkrtchyan M. E., Zhilochkina T. I., Taymusova E. N. Morphometric indi-
cators of bone and muscle tissue of broiler chickens when added into the composition of 
organic mineral supplements in combination with fitase // Hippology and Veterinary Medi-
cine. 2022; 4(46). Р. 109-114.

Введение
Птицеводство – это отрасль сельско-

хозяйственного производства, которая в 
короткие сроки может обеспечить насе-
ление такими продуктами питания, как 
яйца и мясо. Птица обладает активной 
энергией роста, интенсивным обменом 

веществ и высокой воспроизводительной 
способностью. Для полного использова-
ния генетического потенциала высоко-
продуктивных кроссов необходимо обе-
спечение их достаточным количеством 
биологически активных минеральных ве-
ществ. Недостаток их в кормах компенси-

Таблица 1 – Рационы кормления цыплят опытных групп 
№ груп-

пы Группа Состав рациона

I контрольная Основной рацион с добавлением неорганических форм 
микроэлементов по принятым нормам

II подопытная
(без фитазы)

Основной рацион, содержащий 7,5% микроэлементов от 
принятых норм ОМЭК без фитазы

III подопытная
(с фитазой)

Основной рацион, содержащий 7,5% микроэлементов от 
принятых норм ОМЭК с фитазой в дозе 1 млн.ед. на тонну
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одинаков для всех групп. По окончании 
опыта из каждой группы по 15 петуш-
ков 35-суточного возраста подвергались 
убою.

Материалом для гистологических ис-
следований являлись пробы большебер-
цовой кости (tibia) и большой грудной 
мышцы (m. pectoralis major). Изготовле-
ние микропрепаратов осуществлялось 
по общепринятой методике. Фотографи-
ровали при помощи цифровой камеры 
Lomo MC-3 №  XC 1272 при 100-кратном 
увеличении микроскопа (окуляр х10, объ-
ектив х10).

Результаты исследований и их об-
суждение

При морфометрическом исследова-
нии гистоструктуры костной и мышечной 
ткани цыплят-бройлеров опытных групп, 
которым задавали корма с содержанием 
органических и неорганических мине-
ральных веществ, а также с добавлением 
и без добавления фитазы, отмечены не-
которые изменения. 

Так, как видно на фотографиях микро-
препаратов (рисунок 1), в костной тка-
ни цыплят первой группы, находящихся 
на общем рационе с добавлением в него 
премикса на основе неорганических со-
единений микроэлементов отмечается 
естественный процесс образования кост-
ной ткани.

На продольном срезе чётко диффе-
ренцируется зона разрушения хряща и 
образования на его месте костной ткани. 
В костной ткани цыплят второй опытной 

группы, получавших в составе рациона 
7,5% микроэлементов от принятых норм 
в ОМЭК-бройлер без добавления в корм 
фитазы также отмечен активный про-
цесс образования костной ткани. Кост-
ные балки губчатого вещества имеют 
типичное строение, распределение осте-
оидов и остеоидных пластин регулярное. 
В третьей группе опытных цыплят-брой-
леров процессы непрямого остеогенеза 
по сравнению со второй группой усили-
ваются, образование костной ткани про-
текает активнее. При световой микро-
скопии при увеличении Х400 хорошо 
просматриваются остеокласты, которые 
гидролитическими ферментами раство-
ряют грубоволокнистую ткань с образо-
ванием полостей для остеобластов. Пери-
ост и эндоост плотно прилегают к кости, 
костные полости заполнены красным 
костным мозгом. 

В мышечной ткани существенных от-
личий по опытным группам не отмечает-
ся (рисунок 2). 

Мышечная ткань образована равно-
мерно распределёнными и плотно ском-
понованными поперечно-исчерченными 
мышечными волокнами с редкими меж-
мышечными скоплениями зрелых адипо-
цитов и частыми сосудистыми просвета-
ми микроциркуляторного русла в составе 
эндомизия.

Перимизий с кровеносными, лим-
фатическими сосудами и нервными во-
локнами имеет типичную структуру. В 
саркоплазме мышечного волокна боль-
шое количество ядер, в межмышечном 

Рисунок 1 – Гистологический срез декальцинированной костной ткани цыплят 
опытных групп: А – контроль, Б – рацион без фитазы, В – рацион с фитазой 

(Окрашивание гематоксилином и эозином; увеличение 100)
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Рисунок 2 – Скелетная мускулатура цыплят опытных групп: А – контроль, 
Б – рацион без фитазы, В – рацион с фитазой 

(Окрашивание гематоксилином и эозином; увеличение 100)

пространстве определяется умеренное 
количество жировой ткани с малым ко-
личеством кровеносных сосудов малого 
калибра. 

Заключение
1. При добавлении в состав рациона 

7,5% ОМЭК, но без добавления фитазы, 
отмечается тенденция к усилению про-
цесса остеогистогенеза. 

2. У цыплят-бройлеров, получавших в 
составе рациона 7,5% органическую ми-

неральную добавку (ОМЭК) в сочетании 
с фитазой в количестве 1 млн. единиц на 
тонну, формирование костной ткани по 
сравнению с цыплятами других исследу-
емых групп происходит более интенсив-
но, на что указывает большое количество 
остеокластов, благодаря которым идёт ак-
тивная замена хрящевой ткани костной. 

3. В ходе исследований не обнаружено 
существенных отличий в микрострукту-
ре мышечной ткани цыплят-бройлеров 
опытных групп. 
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Особенности топографии мочеточников  
у свиней породы йоркшир на некоторых этапах 

постнатального онтогенеза
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Аннотация: при изучении большого числа литературных источников, посвящён-
ных морфометрии и топографии мочеточников у свиней мы практически не обнару-
жили современных исследований по данной теме. Знания топографии мочеточников 
необходимы анатомам, всем практикующим врачам для проведения ультразвуковых 
исследований, компьютерной томографии, операций на органах мочеотделения. Ка-
даверным материалом для исследования послужили трупы 30 свиней породы йорк-
шир, которые были доставлены из свиноводческого комплекса «Идаванг-Агро» Ленин-
градской области на кафедру анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет ветеринарной медицины». Для исследования мы взяли 
три возрастные группы: новорождённые поросята 1-7 дней (ранний неонатальный 
период), поросята 10-14 дней (средний неонатальный период) и поросята 20-28 дней 
(поздний неонатальный период) массой от 2000 до 3500 г. Для достижения поставлен-
ной цели использовали комплекс традиционных анатомических методов исследова-
ния: тонкое анатомическое препарирование, фотографирование и морфометрия. При 
описании анатомических терминов использовали Международную ветеринарную 
анатомическую номенклатуру (пятая редакция). Измерение проводили при помощи 
программы RadiAnt DICOM Viewer. В результате проведённого исследования нами 
было установлено, что мочеточник представляет собой парный трубкообразный ор-
ган, соединяющий лоханку с полостью мочевого пузыря. Каждый из мочеточников 
включает в себя три части: брюшную и тазовую части. Изначально левый и правый 
мочеточники имеют отличные друг от друга места расположения, а затем, проходя 
в стенке мочевого пузыря над слизистой оболочкой, сближаются. Мы также провели 
морфометрию мочеточников и сделали определённые выводы в отношении разли-
чий в измерениях у поросят разных возрастных групп.

Ключевые слова: мочеточник, топография, анатомия, свинья, длина, ширина.
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Северо-Западного и Центрального регио-
нов, замечательно чувствуют себя в стаде, 
могут содержаться не только в свинарни-
ке, но и в открытом загоне. В то же вре-
мя йоркширские свиньи плохо переносят 
жару и холод, часто страдают от сквозня-
ков в свинарниках, это также может ска-
зываться на здоровье мочеотделительной 
системы и вызывать нефриты, циститы, 
гломерулонефриты и прочее заболева-
ния, в связи с этим данные исследования 
приобретают актуальность [1, 2, 3, 4].

Цель исследования – изучить особен-
ности топографии мочеточников свиней 
породы йоркшир на некоторых этапах 
постнатального онтогенеза и установить 
их морфометрические характеристики.

Материалы и методы исследований
Кадаверным материалом для иссле-

дования послужили трупы 30 свиней 
породы йоркшир, которые были достав-
лены из свиноводческого комплекса 
«Идаванг-Агро» Ленинградской области 
на кафедру анатомии животных ФГБОУ 
ВО «Санкт-Петербургский государствен-
ный университет ветеринарной медици-
ны». Для исследования были отобраны 
три возрастные группы: новорождённые 
поросята 1-7 дней (ранний неонатальный 
период), поросята 10-14 дней (средний 
неонатальный период) и поросята 20-28 
дней (поздний неонатальный период) 
массой от 2000 до 3500 г. Для достижения 
поставленной цели использовали ком-
плекс традиционных анатомических ме-
тодов исследования: тонкое анатомиче-
ское препарирование, фотографирование 
и морфометрия. При описании анатоми-
ческих терминов использовали Между-
народную ветеринарную анатомическую 
номенклатуру (пятая редакция). Измере-
ние проводили при помощи программы 
RadiAnt DICOM Viewer [5, 6, 7, 8].

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Мочеточники (ureter) у свиней поро-
ды йоркшир представляют собой парный 

трубкообразный орган, который соединя-
ет почечную лоханку с полостью мочево-
го пузыря. Каждый из мочеточников име-
ет брюшную и тазовую части. Брюшная 
часть выходит из почечной лоханки в во-
ротах почки и направляется по дорсаль-
ной брюшной стенке каудально. Тазовая 
часть располагается в тазовой полости, а 
также в мочеполовой складке брюшины 
и затем переходит на дорсальную стенку 
мочевого пузыря. 

Левый мочеточник (ureter sinister) вна-
чале располагается справа от медианной 
плоскости под правым мочеточником, а 
затем он постепенно передвигается на 
левую сторону тазовой полости и при-
ближается к стенке мочевого пузыря. 

Правый мочеточник (ureter dexter) вы-
ходит из ворот почки и направляется в 
латеро-вентральной проекции к тазовой 
полости, где входит в стенку органа.

Проходя в стенке мочевого пузыря над 
слизистой оболочкой, оба мочеточника 
сближаются. От их отверстий в мочевом 
пузыре к мочеиспускательному каналу с 
каждой стороны тянется двойная моче-
точниковая складка (plica ureterica), при-
чём краевые складки (plica marginalis) 
достигают места впадения семяпрово-
да, а внутренние складки (plica internum) 
сливаются в один средний гребень, тем 
самым образуя пузырный треугольник 
(trigonum vesicae). Оба мочеточника про-
никают на уровне шейки мочевого пузы-
ря с дорсальных сторон. В данной обла-
сти визуализируется устье мочеточника, 
которое образовано мелкими складками 
мочевого пузыря, этот факт способствует 
перекрытию данного просвета. В ново-
рождённом периоде отмечается незначи-
тельное количество окружающего жира 
вокруг мочеточников. 

При проведении морфометрии у поро-
сят породы йоркшир, было установлено, 
что длина правого мочеточника у самцов 
в возрастной группе 1 день от рождения, 
в среднем составила 8,30±0,80 см, шири-
на – 1,95±0,20 см. Длина левого мочеточ-
ника у самцов в данной группе в сред-
нем составила – 8,20±0,80  см, ширина 
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Abstract: we have studied a huge amount of literature devoted to morphometry and to-
pography of the ureters in pigs and we have practically not found modern research on this 
topic. Knowledge of the topography of the ureters is necessary for anatomists, all practicing 
physicians to conduct ultrasound, computed tomography, operations on the urinary organs. 
Cadaver material for the study was the corpses of 30 Yorkshire pigs, which were delivered 
from the Leningrad region of the Idavang-Agro pig breeding complex to the Department 
of Animal Anatomy of the St. Petersburg State University of Veterinary Medicine. For the 
study, we took three age groups: newborn piglets 1-7 days old (early neonatal period), piglets 
10-14 days old (middle neonatal period) and piglets 20-28 days old (late neonatal period) 
weighing from 2000 to 3500 g. To achieve For this task, a complex of traditional anatomical 
research methods was used: fine anatomical preparation, photography and morphometry. 
When describing anatomical terms, the International Veterinary Anatomical Nomenclature 
(fifth edition) was used. The measurement was carried out using the RadiAnt DICOM Viewer 
program. As a result of the study, we found that the ureter is a paired tubular organ that 
connects the pelvis with the cavity of the bladder. Each of the ureters includes three parts: 
the abdominal and pelvic parts. Initially, the left and right ureters have different locations 
from each other, and then, passing in the wall of the bladder above the mucous membrane, 
they approach each other. We also performed morphometry of the ureters and made some 
conclusions regarding the differences in measurements in piglets of different age groups.
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Введение
Свиньи породы йоркшир были выве-

дены и официально представлены в XIX 
веке фермером англичанином Джозефом 
Тулей на сельскохозяйственной выставке 
в Виндозе в 1851 году. Йоркширская сви-
нья – это результат скрещивания пред-
ставителей белой лестерской, китайской 
и английской длинноухой пород свиней. 

В Россию данную породу свиней завезли 
только в послевоенное время, и сразу же 
она стала набирать большую популяр-
ность. Йоркширская порода свиней зани-
мает четвёртое место в мире по распро-
странённости. В России насчитывается 
порядка 1,5 миллионов особей данного 
вида. Свиньи породы йоркшир хорошо 
приспосабливаются к климату Поволжья, 
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– 1,90±0,20 см. Аналогичным измерениям 
были подвергнуты и самки, в результате 
установлено, что длина правого мочеточ-
ника у самок в этой же возрастной груп-
пе в среднем составила – 8,10±0,80  см, 
ширина – 1,85±0,20  см. Длина левого 
мочеточника у самок в первой группе в 
среднем достигает – 8,00±0,80 см, шири-
на – 1,80±0,20 см.

Абсолютная масса мочеточников у 
самцов породы йоркшир в возрастной 
группе новорождённые 1 день составила в 
среднем – 0,85±0,08 г, у самок – 0,80±0,08 г. 
Относительная масса мочеточников у 
самцов – 0,15%, у самок – 0,15%.

При проведении морфометрии у по-
росят породы йоркшир, было установ-
лено, что длина правого мочеточника у 
самцов в возрастной группе 10-14 дней 
в среднем составила 10,50±1,00  см, ши-
рина – 2,60±0,30 см. Длина левого моче-
точника у самцов в данной группе в сред-
нем составила – 10,40±1,00  см, ширина 
– 2,55±0,30 см. Аналогичные измерениям 
были проведены у самок, в результате 
установлено, что длина правого мочеточ-
ника у самок в этой же возрастной груп-
пе в среднем составила – 9,60±1,00  см, 
ширина – 2,40±0,35  см. Длина левого 
мочеточника у самок в первой группе в 
среднем достигает – 9,55±1,00 см, шири-
на – 2,40±0,25 см.

Абсолютная масса мочеточников у 
самцов породы йоркшир в возрастной 
группе новорождённые 10-14 дней со-
ставила в среднем – 0,95±0,01  г, у самок 
– 0,90±0,01  г. Относительная масса мо-
четочников у самцов – 0,03%, у самок – 
0,03%.

При проведении морфометрии у по-
росят породы йоркшир было установ-
лено, что длина правого мочеточника у 
самцов в возрастной группе 20-28 дней 
в среднем составила 12,50±1,20  см, ши-
рина – 3,00±0,30  см. Длина левого мо-
четочника у самцов в данной группе в 
среднем составила – 12,30±1,20 см, шири-
на – 3,00±0,30 см. Аналогичным измере-
ниям подвергнуты и самки, в результате 
установлено, что длина правого мочеточ-

ника у самок в этой же возрастной группе 
в среднем составила 11,00±1,10  см, ши-
рина – 2,95±0,20 см. Длина левого моче-
точника у самок в первой группе в сред-
нем достигает – 11,00±1,10  см, ширина 
– 2,90±0,20 см.

Абсолютная масса мочеточников у 
самцов породы йоркшир в возрастной 
группе 20-28 дней составила в среднем 
– 1,10±0,01 г, у самок – 1,00±0,01 г. Отно-
сительная масса мочеточников у самцов 
– 0,04%, у самок – 0,04%.

Морфометрические данные показы-
вают, что в возрастной группе поросят 10-
14 дней породы йоркшир, длина правого 
мочеточника у самцов увеличивается в 
среднем в 1,27 раза, ширина – в 1,33 раза 
по сравнению с поросятами однодневно-
го возраста. Длина левого мочеточника 
у самцов увеличивается в среднем в 1,27 
раза, ширина – в 1,34 раза по сравнению с 
поросятами однодневного возраста. У са-
мок этой же породы, длина правого моче-
точника увеличивается в среднем в 1,19 
раза, ширина – в 1,30 раза по сравнению 
с поросятами однодневного возраста. 
Длина левого мочеточника у самок уве-
личивается в среднем в 1,19 раза, ширина 
– в 1,33 раза по сравнению с поросятами 
однодневного возраста. 

Выводы
В результате проведённого исследо-

вания были установлены особенности 
топографии мочеточников свиней поро-
ды йоркшир на некоторых этапах пост-
натального онтогенеза, а также описаны 
морфометрические характеристики дан-
ного органа у поросят разных возрастных 
групп. 

Морфометрические данные поро-
сят породы йоркшир показали, что в 
возрастной группе поросят 10-14 дней 
длина правого и левого мочеточников 
увеличивается в среднем в 1,27 раза, а 
ширина – в 1,33 раза по сравнению с по-
росятами однодневного возраста. Полу-
ченные данные расширяют знания по 
морфологии и топографии органов мо-
чеотделения у животных. Изучение осо-

бенностей топографии мочеточников у 
свиней породы йоркшир на некоторых 
этапах постнатального онтогенеза мо-
жет быть использовано ветеринарными 
специалистами в клинической и хи-
рургической практике. Исследования в 

данной области могу послужить моде-
лью для сравнительных морфологиче-
ских исследований, а также могут быть 
полезны в процессе изучения видового 
и породного разнообразия фауны окру-
жающего нас мира.
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Об эффективности применения 
аутогемотерапии 

при телязиозе крупного рогатого скота
Проскурина Людмила Ивановна1, Старкова Татьяна Сергеевна2, 
Берсенева Светлана Анатольевна3, Репш Наталья Викторовна4, 
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Аннотация: телязиоз достаточно распространён на Дальнем Востоке России и на-
носит большой экономический ущерб сфере животноводства. Экономический ущерб 
от заболевания складывается из значительного снижения продуктивности заболев-
ших животных и высоких затрат на лечебно-профилактические мероприятия. Це-
лью работы было установление эффективности применения аутогемотерапии при 
телязиозе крупного рогатого скота. Исследования проводились в личных подсобных 
хозяйствах в с. Утесном Уссурийского городского округа Приморского края. Исследо-
вание животных осуществлялось по общепринятой схеме: сбор анамнеза, общее кли-
ническое обследование, лабораторные исследования. Для выявления возбудителя в 
первый и последний дни наблюдения, делали смывы с конъюнктивальных мешков 
физиологическим раствором и полученную жидкость исследовали под микроско-
пом. В ней обнаруживали подвижных микротелязий. Эти микротелязии имели гру-
бую поперечную исчерчённость переднего конца тела, что указывало на возбудителя 
Th. rhodesi. Для исследования было отобрано 14 голов крупного рогатого скота воз-
растной категории 3-4 года, поражённых телязиозом. Животных разделили на 2 груп-
пы по 7 голов в каждой. Для лечения животных в первой опытной группе применяли 
препарат «Аверсект 2-Вк», конъюнктиву промывали раствором 3% борной кислоты 
и использовали гель «Офтальмектин». Во второй опытной использовали препарат 
«Аверсект 2-Вк», конъюнктиву промывали 3% раствором борной кислоты и прово-
дили аутогемотерапию. Для этого кровь брали из ярёмной вены в количестве 10 мл, 
разводили в 1 флаконе бензилпенициллина натриевой соли (1000000 ЕД) и вводили 

_________________________
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10 мл под кожу верхнего века. Курс лечения составлял 6 дней с интервалом 2 дня. В 
первый день лечения интенсивность инвазий составила в опытной группе 1 – 15,7 
экземпляра, в опытной группе 2 – 16,1 экземпляра. Экстенсивность в опытной группе 
1 и 2 на первый день составляла 16,3%. В последний день лечения в опытных группах 
1 и 2 интенсивность инвазий составила 0 экземпляров и экстенсивность 0%. У вто-
рой опытной группы клинические признаки исчезли на 5 день лечения, когда как у 
первой курс лечения составил 7 дней. Поэтому лечение телязиоза крупного рогатого 
скота с применением аутогемотерапии оказалось более эффективным.

Ключевые слова: аутогемотерапия, телязиоз, эффективность.
Для цитирования: Проскурина Л. И., Старкова Т. С., Берсенева С. А., Репш Н. В., Бе-

лов А. Н., Коляда А. С. Об эффективности применения аутогемотерапии при телязиозе 
крупного рогатого скота // Иппология и ветеринария. 2022. № 4(46). С. 121-127.
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in cattle thelaziosis
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Abstract: telaziosis is quite common in the Far East of Russia and causes great economic 
damage in the livestock sector. The economic damage from the disease consists of a signifi-
cant decrease in the productivity of diseased animals and high costs for treatment and pre-
ventive measures. Objective: To reveal the effectiveness of autohemotherapy in thelaziosis 
of cattle. The research was carried out in personal subsidiary farms in the village of Utesnoy, 
Ussuriysk urban district, Primorsky Krai. The study of animals was carried out according 
to the generally accepted scheme: history taking, general clinical examination, laboratory 
tests. To identify the pathogen on the first and last days of observation, washings were made 
from the conjunctival sacs with saline and the resulting liquid was examined under a mi-
croscope. Mobile microtelesia were found in it. These microtelesias had a coarse transverse 
striation of the anterior end of the body, which indicated the causative agent Th. rhodesi. 
For the study 14 heads of cattle of the age category of 3-4 years, affected by thelaziosis 
were selected. Animals were divided into 2 groups of 7 animals each. For the treatment of 
animals in the first experimental group, the drug «Aversect 2-Vk» was used, the conjunctiva 
was washed with a solution of 3% boric acid and the gel «Oftalmectin» was used. In the 
second experiment, the drug «Aversect 2-Vk» was used, the conjunctiva was washed with a 
3% solution of boric acid and autohemotherapy was performed. To do this, blood was taken 

from the jugular vein in the amount of 10 ml, diluted in 1 bottle of benzylpenicillin sodium 
salt (1000000 IU) and injected 10 ml under the skin of the upper eyelid. The course of treat-
ment was 6 days with an interval of 2 days. Results and their significance: On the first day 
of treatment, the intensity of invasions in the experimental group 1 – 15,7 copies, in the 
experimental group 2 – 16,1 copies. Extensity in the experimental group 1 and 2 on the first 
day was 16,3%. On the last day of treatment in experimental groups 1 and 2, the intensity 
of invasions was 0 copies and the extensiveness was 0%. In the second experimental group, 
the clinical signs disappeared on the 5th day of treatment, while, as in the first group, the 
course of treatment was 7 days. Therefore, the treatment of bovine thelaziosis with the use 
of autohemotherapy turned out to be more effective.

Keywords: autohemotherapy, thelaziosis, efficiency.
For citation: Proskurina L. I., Starkova T. S., Berseneva S. An., Repsh N. V., Belov Al. N., 

Kolyada Al. S. On the effectiveness of autohemotherapy in cattle thelaziosis // Hippology 
and Veterinary Medicine. 2022; 4(46). P. 121-127.

Введение
Телязиоз – гельминтозное заболева-

ние крупного рогатого скота, буйволов 
и зебу, вызываемая нематодами рода 
Thelazia Bosc, 1819 (Spirurata: Thelaziidae) 
[1, 3, 5, 6]. Род Thelazia объединяет более 
10 видов нематод, их основными (дефи-
нитивными) хозяевами являются тепло-
кровные хордовые, а промежуточными 
– зоофильные пастбищные двукрылые 
(мухи-коровницы). Последние контакти-
руют с сельскохозяйственными живот-
ными при их пастбищном содержании и 
практически никогда не залетают в поме-
щения [6].

На Дальнем Востоке телязиоз занима-
ет одно из ведущих мест среди гельминто-
зов животных, различают 3 вида: Thelazia 
rhodesi (Desmarest, 1828), Thelazia gulosa 
(Railliet & Henry, 1910), Thelazia skrjabini 
(Erschow, 1828). Промежуточными хозя-
евами Th.  rhodesi констатированы Musca 
convexcifrons Thomson, для Th.  gulosa и 
Th. skrjabini – Musca amica Zimin [6].

В Приморском крае доминирует воз-
будитель Th.  rhodesi, который оказывает 
механическое, токсическое и аллергиче-
ское воздействие, сопровождаясь конъ-
юнктивитами, кератитами, помутнением 
и изъязвлением роговицы, что приводит 
к утрате зрения, снижению молочной 
продуктивности, а затем к выбраковке 
животных [2]. Поэтому актуальность дан-

ной темы заключается в том, чтобы найти 
эффективный метод лечения телязиоза 
крупного рогатого скота.

В настоящее время при телязиозе при-
меняют «Ивермек» в дозе 1  мл на 10  кг, 
препарат вводят внутримышечно. «Лева-
мизол» – внутримышечно 7,5  мг на 1  кг. 
При телязиозе удаляют нематод из глаз 
путём промывания одним из дезинфи-
цирующих растворов: 2-3% раствором 
борной кислоты; раствором йода 1:2000; 
1% раствором флорофоса. В коньюнкти-
вальную полость с помощью спринцовки 
с мягким наконечником под умеренным 
давлением вводят по 50-70  мл раствора 
[4].

Цель исследований – выявить эффек-
тивность применения аутогемотерапии 
при телязиозе крупного рогатого скота.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в личных 

подсобных хозяйствах в с. Утесном Уссу-
рийского городского округа Приморского 
края. Для исследования было отобрано 14 
голов крупного рогатого скота возраст-
ной категории 3-4 года, больных телязи-
озом. Коровы содержались в коровниках 
группами, беспривязно. Моцион актив-
ный, коров с утра выгоняют на пастбища. 
Рацион состоит из свежей зелёной травы, 
комбикормов, корнеклубнеплодов. Раз-
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дача кормов производится 2 раза в сутки. 
Подача воды 2 раза в день утром и вече-
ром вручную из колодца, вволю. Все ко-
ровы привиты против основных инфек-
ционных заболеваний.

Исследование животных проводилось 
по общепринятой схеме: сбор анамнеза, 
общее клиническое обследование, ла-
бораторные исследования. При осмотре 
коров были выявлены следующие клини-
ческие признаки: слезотечение из глаз, 
наиболее поражённый глаз закрыт, веки 
воспалены, на ресницах засохший гной. 

Для выявления возбудителя в первый 
и последний дни наблюдения, делали 
смывы с конъюнктивальных мешков фи-
зиологическим раствором и полученную 
жидкость исследовали под микроскопом. 
В ней обнаруживали подвижных микро-
телязий. Эти микротелязии имели грубую 
поперечную исчерчённость переднего 
конца тела, что указывает на возбудителя 
Th. rhodesi.

Больных животных разделили на 2 
группы по 7 голов в каждой. Для лечения 
животных в первой группе применяли 
препарат «Аверсект 2-Вк», конъюнктиву 
промывали 3% раствором борной кисло-
ты и использовали гель «Офтальмектин».

Во второй использовали препарат 
«Аверсект 2-Вк», конъюнктиву промыва-
ли 3% раствором борной кислоты и про-
водили аутогемотерапию. Для этого кровь 
брали из ярёмной вены в количестве 
10  мл, разводили в 1 флаконе бензилпе-
нициллина натриевой соли (1000000  ЕД) 
и вводили 10 мл под кожу верхнего века. 
Курс лечения составлял 6 дней с интерва-
лом 2 дня.

Препарат «Аверсект 2-Вк» – противо-
паразитарный препарат, действующее 
вещество аверсектин – применяли одно-
кратно в дозе 0,1 мл на 100 кг массы жи-
вотного. Препарат вводили внутрикожно 
в первый день заболевания в обеих груп-
пах.

Глаза в первый день трёхкратно про-
мывали 3% раствором борной кислоты, 
процедуру повторяли через 5 дней. Так-
же в первой группе применяли «Офталь-
мектин», который вносили в конъюн-
ктивальный мешок поражённого глаза 
животного в количестве 0,5  г один раз 
в день. После введения препарата веко 
слегка массировали. Продолжительность 
лечения 7 дней.

Схемы лечения животных опытных 
групп представлены в таблицах 1-4.

Таблица 1 – Схема лечения опытной группы 1
Наименование 

препаратов
Способ 

применения Доза на 1 животное Кратность 
обработки

Аверсект 2-Вк внутрикожно, 
инъекция 0,55 мл однократно

3% раствор борной 
кислоты наружно раствор 100 мл на одно жи-

вотное в оба глаза
3 раза в сутки, по-

вторить через 5 дней

Офтальмектин наружно, гель 0,5 г на одно живот-
ное в оба глаза

1 раз в сутки, 
курс 7 дней

Таблица 2 – Схема лечения опытной группы 2
Наименование 

препаратов Способ применения Доза на 1 животное Кратность обработки

Аверсект 2-Вк внутрикожно, инъ-
екция 0,55 мл однократно

3% раствор борной 
кислоты наружно, раствор 100 мл на одно жи-

вотное в оба глаза
3 раза в сутки, повто-

рить через 5 дней

Аутогемотерапия наружно, под верх-
нее веко по 5 мл в оба глаза 1 раз в сутки, с ин-

тервалом 2 дня

Результаты исследований и их об-
суждение

По итогам проведённых исследований 
при обследовании коров в личных под-
собных хозяйствах, выявлено, что из 48 
голов крупного рогатого скота 14 коров 

были поражены телязиозом. Это состави-
ло 29,2 % больных коров от общего числа 
обследованного поголовья.

В первый день лечения интенсивность 
инвазий составила в опытной группе 1 
– 15,7 экземпляра, в опытной группе 2 – 

Таблица 3 – Схема лечения животных опытной группы 1 по дням

Наименование препаратов Доза на одно 
животное

Дни лечения
1 2 3 4 5 6 7

Аверсект 2-ВК 0,55 мл +
3% раствор борной кислоты 100 мл +++ +++

Офтальмектин 1 г + + + + + + +
Примечание: + – однократно, +++ – 3 раза в сутки.

Таблица 4 – Схема лечения животных опытной группы 2 по дням

Наименование препаратов Доза на одно 
животное

Дни лечения

1 2 3 4 5 6 7

Аверсект 2-ВК 0,55 мл +

3% раствор 
борной кислоты 100 мл +++ +++

Аутогемотерапия 10 мл + + +
Примечание: + – однократно, +++ – 3 раза в сутки.

Таблица 5 – Результаты лечения коров больных телязиозом
Дни ле-
чения Первая опытная группа Вторая опытная группа

1 день

У 7 коров наблюдается слезотечение 
и гной на ресницах. Из них у 5 коров 

один глаз закрыт, у 2 наблюдается не-
большое бельмо на одном глазе.

У 7 коров наблюдается слезотечение 
и гной на ресницах. У 4 коров один 

глаз закрыт, у трёх глаза открыты, из 
них у 2 наблюдается небольшое бель-

мо на одном глазе.

3 день

У 7 коров наблюдается слезотечение, 
на ресницах немного гноя. У 4 глаз 
приоткрыт, у 3 глаза всё ещё закры-

ты. У 2 коров бельмо не уменьшилось

У 7 коров наблюдается слезотечение, 
гноя на ресницах нет. Глаза у всех 

коров открыты. У двух коров бельмо 
уменьшилось.

5 день

У 7 коров всё ещё наблюдается сле-
зотечение, но гноя на ресницах нет. 
Глаза у всех коров открыты. У одной 
коровы бельмо немного уменьши-

лось, у других без изменений.

Глаза у всех коров открыты. У двух 
коров бельмо уменьшилось.

7 день

У коров слезотечения и гноя не на-
блюдается, глаза открыты. Бельмо у 
двух коров уменьшилось, но всё ещё 

присутствует.

Коровы клинически здоровы. У одной 
коровы осталось еле заметное бель-

мо, у других исчезли.
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16,1 экземпляра. Экстенсивность в опыт-
ной группе 1 и 2 на первый день состав-
ляла 16,3%. В последний день лечения 
в опытных группах 1 и 2 интенсивность 
инвазий составила 0 экземпляров, и экс-
тенсивность 0%. Мониторинг процесса 
выздоровления проводился каждые 2 дня 
(таблица 5).

Из таблицы 5 видно, что вторая ис-
следуемая группа, в которой применяли 
аутогемотерапию, показала лучшие ре-
зультаты, чем первая. У второй опытной 
группы клинические признаки исчезли 

на 5 день лечения, тогда как у первой курс 
лечения составил 7 дней.

Заключение
По результатам исследований вто-

рая опытная группа животных, в кото-
рой мы применяли аутогемотерапию, 
показала лучшие результаты, чем пер-
вая. Лечение телязиоза крупного рога-
того скота с применением аутогемоте-
рапии оказалось более эффективным, 
выздоровление произошло на 2 дня 
раньше.
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Анатомо-сонографические параллели 
показателей матки крупного рогатого скота  

в норме и при скрытом эндометрите
Слесаренко Наталья Анатольевна1, Белякова Анна Павловна2, 
Широкова Елена Олеговна3

1, 2, 3 Московская государственная академия ветеринарной медицины и 
биотехнологии – МВА имени К. И. Скрябина

1 slesarenko2009@yandex.ru
2 a_p_belyakova@mail.ru
3 markopolo6873152@yandex.ru

Аннотация: в статье представлены результаты морфологических и ультразвуко-
вых исследований матки коровы чёрно-пёстрой голштинизированной породы в нор-
ме и при скрыто протекающем эндометрите. Исследованию подвергнуты две груп-
пы животных: контрольная группа (n= 20), включающая в себя клинически здоровых 
животных с учётом их половозрелости и опытная группа (n=20) коров с предвари-
тельным диагнозом – послеродовой субклинический эндометрит. Использован ком-
плексный методический подход, включающий клиническое обследование животных, 
анатомическое препарирование, макроскопическую морфометрию, гематологиче-
ское исследование с целью определения морфологических показателей крови, экс-
пресс-диагностику по Н.А.  Флегматову, ультразвуковое исследование с использова-
нием сканера Easi-Scan:Go и статистический анализ полученных цифровых данных. 
На основании проведённых исследований установлены нормативные морфометри-
ческие параметры центрального органа репродуктивной системы – матки, а также её 
структурные изменения при субклиническом эндометрите. Полученные результаты 
легли в основу разработки анатомо-эхографичеких корреляций параметров органа. 
Выявленные морфо-эхографичекие соответствия в обеих исследуемых группах ха-
рактеризуют ультразвуковой метод исследования как высокообъективный, позволя-
ющий выявлять латентные стадии патологий матки.
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Abstract: the article presents the results of morphological and ultrasound studies of the 
uterus of a Black-and-White Holstein cow in the norm and with latent endometritis. Two 
groups of animals were subjected to the study: the control group (n= 20), which included 
clinically healthy animals, taking into account their sexual maturity, and the experimental 
group (n=20) of cows with a preliminary diagnosis of postpartum subclinical endometri-
tis. A comprehensive methodological approach was used, including clinical examination 
of animals, anatomical preparation, macroscopic morphometry, hematological examina-
tion to determine the morphological parameters of blood, express diagnostics according 
to N.A. Flegmatov, ultrasound examination using the Easi-Scan:Go scanner and statistical 
analysis of the obtained digital data. On the basis of the conducted studies, the normative 
morphometric parameters of the central organ of the reproductive system – the uterus, 
as well as its structural changes in subclinical endometritis, were established. The results 
obtained formed the basis for the development of anatomical and echographic correlations 
of organ parameters. The revealed morpho-echographic correspondences in both studied 
groups characterize the ultrasonic research method as highly objective, allowing to reveal 
the latent stages of uterine pathologies.
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genicity.
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Введение
Воспалительные заболевания вну-

тренних половых органов у коров чаще 
всего возникают в послеродовом периоде 
[1, 3, 5, 12]. Статистические исследования 
многих авторов указывают на то, что са-
мое широкое распространение среди них 
имеют эндометриты, которые составля-
ют более 50% от всех акушерско-гинеко-

логических патологий. Хроническая или 
скрытая форма эндометрита варьирует в 
широких пределах. Максимальный про-
цент заболеваемости наблюдают в зим-
ний период, который составляет 58,8%. 
Несвоевременная диагностика прово-
цирует затяжное течение патологии, что 
ведёт к возникновению временного или 
постоянного бесплодия [6, 8, 11].
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В настоящее время на территории 
Российской Федерации выявляют рост 
субклинической формы эндометрита, 
что может быть связано с отсутствием 
нормативных морфо-ультразвуковых па-
раметров матки. Комплексный подход к 
диагностике хронического эндометрита 
позволяет своевременно выявить пато-
логию и профилактировать возникнове-
ние бесплодия у коров [2, 4, 9, 7].

Цель исследования – установить ана-
томо-сонографические параметры матки 
у коров в норме и при субклиническом 
эндометрите.

Материалы и методы исследования
Исследования выполнены на базе ка-

федры анатомии и гистологии животных 
имени профессора А.Ф.  Климова ФГБОУ 
ВО МГАВМиБ – МВА имени К.И. Скряби-
на, а также в ЗАО племзавода «Повадино». 
Научно-производственную часть экспе-
римента осуществляли методом подбора 
группы – аналогов по общепринятым ме-
тодикам [10].

Объектом исследования служили ко-
ровы чёрно-пёстрой голштинизирован-
ной породы репродуктивного возраста.

Нами были сформированы 2 группы 
животных. Контрольная группа (n= 20), 
включала в себя клинически здоровых 
животных с учётом их половозрелости, 
опытная группа (n=20) – коров с предва-
рительным диагнозом послеродовой суб-
клинический эндометрит.

Для проведения макроморфологиче-
ских и морфометрических исследований 
в период планового хозяйственного убоя 

был отобран секционный материал от 20 
животных, 10 из которых – без наличия 
патологий, 10 – с прижизненно постав-
ленным диагнозом – субклинический эн-
дометрит.

Использовали комплексный мето-
дологический подход, включающий 
клиническое обследование животных, 
анатомическое препарирование, макро-
скопическую морфометрию, гематологи-
ческое исследование с целью определе-
ния морфологических показателей крови, 
экспресс-диагностику по Н.А.  Флегма-
тову, ультразвуковое исследование с ис-
пользованием сканера Easi-Scan:Go и 
статистический анализ полученных циф-
ровых данных. Для формирования срав-
ниваемых групп оценивали состояние 
органов репродукции коров по общепри-
нятым клиническим методикам, которые 
включали: осмотр наружных половых ор-
ганов, ректальное и вагинальное иссле-
дования. Содержание и кормление жи-
вотных соответствовали зоотехническим 
нормам. 

Результаты исследований
При изучении особенностей струк-

турной организации различных частей 
матки коровы чёрно-пёстрой голшти-
низированной породы тонкому и обыч-
ному анатомическому препарированию 
был подвергнут секционный материал 
от 20 животных 2-х групп: контрольной и 
опытной. 

Предварительный диагноз устанавли-
вали на основании исследований маточ-
ной слизи (по Н.А. Флегматову). Помимо 
этого, для подтверждения наличия суб-

Таблица 1 – Средние морфометрические параметры матки коров чёрно-пёстрой 
голштинизированной породы репродуктивного возраста

 в норме и при субклиническом эндометрите, см
Группа 

животных Длина шейки Поперечный 
диаметр шейки

Длина 
тела

Длина 
рога

Диаметр сред-
ней части рога

Здоровые
(контроль) 10,2±1,0 3,3±0,2 2,8±0,4 29,6±1,6 2,0±0,1

Субклиниче-
ский эндоме-
трит (опыт)

8,3±0,4 5,4±0,4 2,9±0,4 20,7±1,1 5,0±0,3

клинического эндометрита проводили 
анализ морфологических показателей 
крови, выполненный на момент пика 
заболевания. Результат показал стой-
кое увеличение количества лейкоцитов, 
моноцитов и сегментоядерных нейтро-
филов. Результаты гематологических ис-
следований подтвердили наличие хро-
нического воспалительного процесса у 
животных опытной группы. 

При сравнительном изучении абсо-
лютных линейных морфометрических 
показателей матки установлено, что у 
животных опытной группы длина шейки 
и рогов матки укорачивается, при одно-
временном увеличении их диаметра. 
Длина тела остаётся при этом неизмен-
ной в обеих исследуемых группах.

На основании проведённых морфо-
логических исследований выявлено, что 
при субклиническом эндометрите диа-

Таблица 2 – Средние нормативные морфометрические и эхографические 
параметры матки коровы

Поперечный диаметр 
шейки(см)

Диаметр средней 
части рога(см)

Морфометрические данные 3,3±0,2 2,0±0,1
Эхографические данные 3,1±0,5 1,9±0,2

Различия между сравниваемыми величинами не достоверны (Р≥0,05)

Рисунок 1 – Эхографическая картина 
шейки матки коровы контрольной группы. 

Диаметр шейки матки

Рисунок 2 – Эхографическая картина рога матки коровы контрольной группы. 
Диаметр рога матки на поперечном и продольно-поперечном сечениях
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метр просвета шейки и рога матки уве-
личивается при одновременном укороче-
нии длины рога.

При сравнительной оценке норматив-
ных морфометрических и ультразвуковых 
показателей матки у экспериментальных 
животных нами были сопоставлены сред-
ние морфометрические данные, полу-
ченные на секционном материале и при 
проведении ультразвукового сканирова-
ния. На основании анализа полученных 
результатов установлены следующие за-
кономерности: соотношение эхографи-
ческих и морфометрических параметров 
диаметра шейки и рога матки совпало у 
26 коров из 30, что составило 86,6% жи-
вотных.

У 3 животных при ультразвуковом 
исследовании диаметр просвета шейки 

матки был меньше, чем среднее мор-
фометрическое значение и составил 
2,08±0,1 см, у одного животного диаметр 
средней части рога составил 1,1 см.

При сравнительном анализе морфо-
метрических и эхографических данных 
у животных опытной группы, с наличи-
ем скрыто протекающего эндометрита, 
выявлено, что эхографические характе-
ристики диаметра шейки и рога матки 
сов падали с макроморфометрическими у 
90% коров.

Таким образом, данные сонографии 
подтверждают результаты макроморфо-
метрического исследования и свидетель-
ствуют о наличии у животных опытной 
группы субклинического эндометрита, 
который выражается в увеличении диа-
метра просвета рогов и шейки матки.

Таблица 3 – Средние морфометрические и эхографические 
параметры матки при патологии

Поперечный диаметр 
шейки (см)

Диаметр средней части 
рога (см)

Морфометрические данные 5,4±0,4 5,0±0,3
Эхографические данные 5,2±0,2 4,8±0,5

Различия между сравниваемыми величинами не достоверны (Р≥0,05)

Рисунок 3 – Эхографическая картина 
шейки матки коровы опытной группы.

Диаметр шейки

Рисунок 4 – Эхографическая картина рога 
матки коровы опытной группы

По результатам линейной морфоме-
трии проведён сравнительный анализ 
показателей различных частей органа, 
а также среднего поперечного диаметра 
просвета шейки и рогов в норме и при 
скрыто протекающем эндометрите. По-
лученные результаты свидетельствуют 
о морфологической перестройке органа 
при наличии хронического воспалитель-
ного процесса, выражающейся в увели-
чении диаметра просвета шейки и рогов 
матки.

При ультразвуковой диагностике у 
животных опытной группы отмечены 
изменения, соответствующие морфоло-
гическим. При сравнении полученных 
линейных параметров матки и эхографи-
ческих данных отмечено их соответствие 
в обеих исследуемых группах. Исходя из 
этого, следует заключить, что современ-
ный метод ультразвуковой диагностики 
позволяет выявить эндометрит на ран-
них стадиях его развития.

Заключение
Установлены нормативные морфо-

метрические параметры матки коров 
чёрно-пёстрой голштинизированной по-
роды, а также их изменения при субкли-
ническом эндометрите.

Структурные преобразования органа 
при эндометрите выражаются в увеличении 
диаметра просвета шейки и рога матки при 
одновременном укорочении длины рога.

Установлены анатомо-эхографиче-
ские параллели показателей матки коров 
в норме и при хроническом воспалитель-
ном процессе. Их достоверное соответ-
ствие зарегистрировано в обеих исследо-
ванных группах.

По результатам проведённых исследо-
ваний следует заключить, что ультразву-
ковой прижизненный метод диагностики 
состояния матки является малотравма-
тичным и позволяет поставить диагноз 
на ранних этапах развития воспалитель-
ного процесса матки у коров.
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Анатомические особенности мышц 
тазовой конечности 

у животных в зависимости от особенностей 
механизма статолокомоторного акта

Слесаренко Наталья Анатольевна1, Широкова Елена Олеговна2, 
Плешаков Федор Дмитриевич3
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биотехнологии – МВА имени К. И. Скрябина
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2 shirokovaelena2022@yandex.ru
3 godluck.97@gmail.com

Аннотация: мышечная система представляет одну из важнейших систем опорно-
двигательного аппарата, которая выполняет множество как механических, так и био-
логических функций. В данном исследовании представлены видовые и внутривидо-
вые особенности анатомического устройства мышц тазовой конечности у изучаемых 
животных, обусловленные механизмом их стато-локомоторного акта. Исследования 
выполнены в ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной ме-
дицины и биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина» и на базе ОАО «Племенной 
зверосовхоз «Салтыковский». При изучении структурно-функциональных особенно-
стей мышц тазовой конечности использовали комплексный методический подход, 
включающий классическое и тонкое анатомическое препарирование под контролем 
бинокулярной лупы с последующим описанием выявленных структур, биомеханиче-
ское моделирование с анализом стато-локомоторного акта. Объектами исследований 
служили лисица (n=13), соболь (n=9), норка (n=10), кролик породы советская шиншил-
ла (n=7) клеточного режима содержания. Цель исследования – представить макромор-
фологическую характеристику мышц тазовой конечности у животных, отличающихся 
механизмом статолокомоторного акта (стопо-и пальцехождение). В эксперименталь-
ных исследованиях использовали животных обоего пола в возрастном диапазоне от  
1 года до 3 лет без внешних признаков патологии опорно-двигательного аппарата. На 
основании проведённых исследований установлены общие закономерности, видовые 
и внутривидовые особенности анатомического устройства мышц тазовой конечно-
сти у изучаемых животных, обусловленные механизмом их статолокомоторного акта. 
Полученные данные, раскрывающие морфоадаптивные преобразования мышц тазо-
вой конечности у животных, отличающихся морфофункциональным типом, являются 
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нормативными в вопросах оценки кинематики двигательного поведения животных и 
диагностике повреждений органов опорно-двигательного аппарата.

Ключевые слова: норка, соболь, лисица, кролик, мышцы тазовой конечности, ко-
ленный сустав.
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Anatomical features of the pelvic limb muscles in 
animals, depending on the features 

of the mechanism of the statolocomotor act
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Abstract: the muscular system is one of the most important systems of the 
musculoskeletal system, which performs many mechanical and biological functions. This 
study presents the specific and intraspecific features of the anatomical structure of the 
pelvic limb muscles in the studied animals, due to the mechanism of their static-locomotor 
act. The research was carried out at the Moscow State Academy of Veterinary Medicine and 
Biotechnology – MBA named after K.I. Scriabin and on the basis of JSC “Breeding Animal 
Farm “Saltykovsky”. When studying the structural and functional features of the pelvic limb 
muscles, a comprehensive methodological approach was used, including classical and fine 
anatomical dissection under the control of a binocular magnifier, followed by a description 
of the identified structures, biomechanical modeling with an analysis of the static-
locomotor act. The objects of research were fox (n=13), sable (n=9), mink (n=10), rabbit of 
the soviet Chinchilla breed (n=7) cellular maintenance regime. The aim of the study is to 
present the macromorphological characteristics of the pelvic limb muscles in animals that 
differ in the mechanism of statolocomotor act (foot and finger walking). In experimental 
studies, animals of both sexes were used in the age range from 1 to 3 years without external 
signs of pathology of the musculoskeletal system. On the basis of the conducted studies, 
general patterns, specific and intraspecific features of the anatomical structure of the 
pelvic limb muscles in the studied animals were established, due to the mechanism of their 
static-locomotor act. The obtained data revealing the morphoadaptive transformations of 
the pelvic limb muscles in animals differing in its morphofunctional type are normative in 
assessing the kinematics of the motor behavior of animals and the diagnosis of damage to 
the organs of the musculoskeletal system.
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Введение
Как известно, мышечная система 

представляет одну из важнейших систем 
опорно-двигательного аппарата, кото-
рая выполняет множество как механи-
ческих, так и биологических функций. В 
доступной литературе имеются сведения 
о закономерностях и особенностях функ-
циональной анатомии скелетных мышц 
у животных различных таксонов [1, 2, 3, 
4]. Вместе с тем практически отсутству-
ют данные, касающиеся сравнительного 
анализа макроморфологических особен-
ностей мышц тазовой конечности у жи-
вотных с различным механизмом стато-
локомоторного акта [5, 6, 7, 8].

Цель исследования – представить 
макроморфологическую характеристику 
мышц тазовой конечности у животных, 
отличающихся механизмом статолоко-
моторного акта (стопо-и пальцехожде-
ние).

Материалы и методы исследований
Исследования выполнены в ФГБОУ 

ВО «Московская государственная акаде-
мия ветеринарной медицины и биотех-
нологии – МВА имени К.И.   Скрябина» 
и на базе ОАО «Племенной зверосовхоз 
«Салтыковский». Объектами исследова-
ний служили лисица (n=13), соболь (n=9), 
норка (n=10), кролик породы советская 
шиншилла (n=7). В экспериментальных 
исследованиях использовали животных 
клеточного режима содержания обоего 
пола в возрастном диапазоне от 1 года до 
3 лет без внешних признаков патологии 
опорно-двигательного аппарата [9, 10].

Результаты эксперимента и их об-
суждение

При изучении мышц тазовой конеч-
ности у стопоходящего соболя нами уста-
новлено, что двуглавая мышца бедра ин-

Keywords: mink, sable, fox, rabbit, pelvic limb muscles, knee joint.
For citation: Slesarenko, N. A. Anatomical features of pelvic limb muscles in animals de-

pending on the features of the mechanism of the statolocomotor act / N.A. Slesarenko, E.O. Shi-
rokova, F.D. Pleshakov // Hippology and Veterinary Medicine. 2022; 4(46). Р. 136-143.

тегрированна с фасцией, через которую 
переходит на подошвенную поверхность 
стопы. Являясь многосуставной, мышца 
участвует в разгибании тазобедренного, 
коленного и заплюсневого суставов, а 
также участвует в супинации тазовой ко-
нечности (рисунок 1). Полусухожильная 
мышца посредством сухожилия срастает-
ся со стройной и простирается по меди-
альной стороне большеберцовой кости. 
Совместно со стройной мышцей она сги-
бает коленный сустав, а также участвует 
в его пронации. Обе мышцы фасциально 
срастаются с двуглавой мышцей бедра 
(рисунок 2). 

Рисунок 1 – Макроморфология двуглавой 
мышцы бедра в области голени у соболя

Рисунок 2 – Макроморфология области 
голени у соболя. 

Фасции двуглавой и полусухожильной 
мышцы

Подколенная мышца, являющаяся, как 
известно, сгибателем коленного сустава 
у соболя имеет треугольную форму, в её 
сухожилии нами выявлена сесамовид-
ная кость подколенной мышцы. Анато-
мической особенностью четырёхглавой 
мышцы бедра у соболя является наличие 
в ней трёх головок: прямой, латеральной 
и медиальной, в то время как проме-
жуточная головка утратила свою само-
стоятельность. По функции она, как и у 
представителей других таксономических 
групп животных, является экстензором 
коленного сустава. Портняжная мышца 
у соболя, являясь флексором тазобедрен-
ного сустава и аддуктором конечности, 
имеет только одну головку. Икроножная 
мышца состоит из 2-х головок, срастаю-
щихся в мощное сухожилие. Она начина-
ется от медиального и латерального мы-

щелков бедренной кости и заканчивается 
на пяточном бугре мощным сухожилием, 
входящим в состав ахиллова сухожилия. 
Мышца разгибает заплюсневый сустав и 
факультативно участвует в сгибании ко-
ленного.

У второго представителя семейства 
Mustelidae – американской норки, для ко-
торой также, как и для соболя, характер-
но стопохождение, но при полуводном 
образе жизни, выявлены особенности 
анатомического устройства мышечного 
аппарата тазовой конечности. Так, дву-
главая мышца бедра у норки, представле-
на двумя головками, однако в отличии от 
соболя она не участвует в формировании 
ахиллова сухожилия, а её коленная ветвь 
разгибает коленный сустав (рисунок 3).

Полусухожильная мышца у норки в 
сравнении с соболем не срастается по-

Рисунок 3 – Макроморфология двуглавой 
мышцы бедра у норки
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средством фасции со стройной мыш-
цей, она разгибает тазобедренный су-
став и участвует в сгибании коленного 
сустава. Подколенная мышца у норки 
развита слабее, чем у соболя; в её сухо-
жилии также обнаружена сесамовидная 
кость.

У пальцеходящей лисицы мышечный 
аппарат тазовой конечности имеет общие 
закономерности анатомического устрой-
ства, характерные для представителей се-
мейства собачьих. Так, к экстензорам ко-
ленного сустава относится четырёхглавая 
мышца бедра (m. quadriceps femoris), ко-
торая в отличие от аналогичной у куньих 
состоит из четырёх головок (прямой, ла-
теральной, медиальной и промежуточ-
ной) (рисунок 4). При изучении области 
дистального закрепления сухожилий 
головок четырёхглавого мускула бедра 
пальцеходящей лисицы было выявлено 
наличие их общего сухожильного пласта, 
со всех сторон охватывающего коленную 
чашку. При изучении биомеханических 
особенностей мышц коленного сустава у 
лисицы нами было установлено, что дву-
главая мышца, являясь флексором колен-
ного сустава, участвует в постфлексорной 
экстензии сустава в фазе опоры конечно-
сти. 

К сгибателям коленного сустава у ли-
сицы принадлежат: двуглавая мышца 
бедра, полусухожильная, полуперепон-
чатая и подколенная мышцы, а также 
многосуставные – стройная и портняж-
ная. Полусухожильная мышца совмест-
но с подколенной мышцей, в отличие от 
представителей куньих, участвует в про-
нации коленного сустава. В сухожилии 
подколенного мускула у пальцеходящей 
лисицы также, как и у куньих, обнаруже-
на сесамовидная кость поколенной мыш-
цы, которая выполняет роль клапана при 
перемещении синовиальной жидкости в 
суставе. Установлено, что в структурном 
оформлении ахиллова сухожилия у лиси-
цы принимают участие пяточные ветви 
двуглавой, полусухожильной и икронож-
ной мышц, а также поверхностный сгиба-
тель пальцев.

При изучении мышц тазовой конеч-
ности у представителей зайцеобразных 
– кроликов, нами установлены особенно-
сти точек закрепления двуглавой мышцы 
бедра, которая начинается на дорсаль-
ной поверхности седалищного бугра. 
Отдав свою ветвь в ахиллово сухожилие, 
она прикрепляется к пяточному бугру, а 
второй своей ветвью мышца достигает 
коленной чашки, являясь, по нашим дан-
ным, хвостобедренной частью двуглавой 
мышцы бедра. Следовательно, двуглавая 
мышца у кролика представляет собой 
мощную мышцу, образованную за счёт 
сращения с хвостобедренной мышцей 
(рисунок 5).

При изучении полуперепончатой 
мышцы кролика нами установлено, что 
она представлена двумя головками, ко-

Рисунок 4 – Макроморфология коленного 
сустава у двухлетней лисицы. 

Макропрепарат четырёхглавой мышцы 
бедра

торые начинаются от седалищного бугра 
и оканчиваются на медиальном мыщел-
ке бедренной кости, медиальной сесамо-
видной (везалиевой) кости, медиальном 
мыщелке большеберцовой кости. Нами 
обнаружено также объединение у кро-
лика дистального сухожилия стройной и 
полусухожильной мышц, которые сраста-
ются с брюшком и дистальным сухожи-
лием поверхностного сгибателя пальцев. 
Ахиллово сухожилие представляет ком-
плексную группу мышц, включающую 
в себя: сухожилия латеральной и меди-
альной головок икроножной мышцы, по-
верхностного сгибателя пальцев и подо-
швенной мышцы; камбаловидная мышца 
срастается с латеральной головкой икро-
ножной.

Рисунок 5 – Анатомическая область 
бедра у кролика породы советская 

шиншилла:
1 – двуглавая мышца бедра;  

2 – хвостобедренная мышца;  
3 – поверхностная ягодичная,

4 – напрягатель широкой фасции;  
5 – латеральная головка четырёхглавой 

мышцы

Заключение
1. Установлены общие закономер-

ности, видовые и внутривидовые особен-
ности анатомического устройства мышц 
тазовой конечности у изучаемых живот-
ных, обусловленные механизмом их ста-
толокомоторного акта.

2. Двуглавая мышца бедра у куньих, 
как и у представителей семейства псо-
вых, состоит из 2-х головок. При этом у 
норки её сухожильная ветвь, в отличие 
от других исследуемых нами животных, 
не участвует в формировании ахиллова 
сухожилия, а коленная ветвь разгибает 
коленный сустав; у представителей зай-
цеобразных – кролика, она представляет 
комплексную мышцу за счёт объедине-
ния с мощной хвостобедренной мышцей, 
которая участвует в разгибании конечно-
сти и отведении хвоста.

3. У представителей семейства  
куньих, отличающихся стопохождением, 
четырёхглавая мышца бедра наделена, 
в отличие от псовых и зайцеобразных, 
только тремя головками: прямой, лате-
ральной и медиальной, а промежуточная 
утрачивает свою анатомическую само-
стоятельность.

4. При сравнительном анализе мышц 
тазовой конечности у представителей се-
мейства куньих установлена внутриви-
довая изменчивость их анатомического 
оформления: полусухожильная мышца у 
соболя, в отличие от норки, посредством 
сухожилия срастается со стройной мыш-
цей и, направляясь дистально по медиаль-
ной поверхности большеберцовой кости, 
сгибает совместно с ней коленный сустав, 
а также участвует в его пронации.

5. Полученные данные, раскрываю-
щие морфоадаптивные преобразования 
мышц тазовой конечности у отличаю-
щихся по её морфофункциональному 
типу животных, являются нормативными 
в вопросах оценки кинематики двига-
тельного поведения и диагностики по-
вреждений органов опорно-двигательно-
го аппарата животных.
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Морфологические особенности функциональной 
активности некоторых эндокринных желёз 

у самок крыс 
в условиях эксперимента 

Стрижиков Виктор Константинович1, Стрижикова Светлана Васильевна2, 
Пономарева Татьяна Анатольевна3

1, 2, 3 Южно-Уральский государственный аграрный университет 
1, 2, 3 strizhikoff@yandex.ru

Аннотация: авторы наблюдали развитие гипотиреоза при однократном введении 
калия йодистого (KI8  мкг/кг массы крыс). Это состояние сохраняется и после трёх-
кратного введения препарата KI. Нормализация уровня ТТГ и гормонов щитовидной 
железы наступала только после 5-ти кратного введения препарата. Исследование 
гормонов гипофизарно-гонадальной системы показало подавление эстрального цик-
ла у экспериментальных животных по типу персистирующего эструса (увеличение 
уровня фолликулостимулирующего и лютеинизирующего гормонов при понижении 
прогестерона). Влияние йодида калия на функцию надпочечников показало резкое 
повышение в крови уровня кортизола после 3-кратного введения препарата, что сви-
детельствует о росте функциональной активности клеток коры надпочечника. Пяти-
кратное применения – оказывает депрессивное воздействие на функциональное со-
стояние коры надпочечника, что приводит к стабилизации выработки кортизола.

Ключевые слова: гипофиз, щитовидная железа, яичник, надпочечник, ФСГ, ЛГ, кор-
тизол, эстрадиол, прогестерон, трийодтиронин, тироксин, адреноциты, интерстици-
альные клетки, фолликул, фолликулярные клетки, жёлтое тело, крысы, йодид калия.

Для цитирования: Стрижиков В. К., Стрижикова С. В., Пономарева Т. А. Морфо-
логические особенности функциональной активности некоторых эндокринных желёз 
у самок крыс в условиях эксперимента // Иппология и ветеринария. 2022. № 4(46).  
С. 144-152.

_________________________
©Стрижиков В.К., Стрижикова С. В., Пономарева Т. А., 2022

VETERINARY
Original article 

Morphological features of functional activity 
of some endocrine glands in female rats under 

experimental conditions
Viktor K. Strizhikov1, Svetlana V. Strizhikova2, Tatiana An. Ponomareva3
 
1, 2, 3 South Ural State Agrarian University
1, 2, 3 strizhikoff@yandex.ru

Abstract: the authors observed the development of hypothyroidism with a single 
administration of potassium iodide (KI8 mcg/kg of rat weight). This condition persists 
even after three injections of the drug KI. Normalization of the level of TSH and thyroid 
hormones occurred only after 5-fold administration of the drug. The study of hormones 
of the pituitary-gonadal system showed suppression of the estrous cycle in experimental 
animals by the type of persistent estrus (an increase in the level of follicle-stimulating and 
luteinizing hormones with a decrease in progesterone). The effect of potassium iodide on 
the function of the adrenal glands showed a sharp increase in cortisol levels in the blood 
after 3-fold administration of the drug, which indicates an increase in the functional activity 
of the cells of the adrenal cortex. Fivefold use – has a depressive effect on the functional 
state of the adrenal cortex, which leads to stabilization of cortisol production.

Keywords: pituitary gland, thyroid gland, ovary, adrenal gland, FSH, LH, cortisol, estradiol, 
progesterone, triiodothyronine, thyroxine, adrenocytes, interstitial cells, follicle,follicular 
cells, yellow body, rats, potassium iodide. 
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Введение
В предыдущих публикациях [1, 2] было 

описано действие йодистого калия (KI) 
на активность щитовидной железы и по-
ловых желез у эутированных самок крыс. 
Однократное введение KI вызывает гипо-
функцию яичников и гиперфунцию желёз 
гипофизарно-тиреоидной системы [3, 4]. 
При этом реакция гипофиза на нагру-
зочную пробу KI более длительная, чем у 
щитовидной железы, а уровень гормонов 
гипофиза восстанавливается быстрее, чем 
гормонов других периферических желез 
[5]. В своих исследованиях ряд авторов 
описали накопление соединений йода при 
введении in vivo KI в организм крыс через 
двое суток с момента введения препарата 
гипофиза [6, 7]. Накопление йода в гипо-
физе достигает максимальных значений и 

соответствует среднему уровню его содер-
жания в щитовидной железе. При даль-
нейшем повышении дозы йодида калия 
внутриорганный йод в гипофизе не повы-
шается. Накопление йода в других желе-
зах внутренней секреции: надпочечниках, 
яичниках, описано в работах авторов [2, 8].

При проведении данных исследований 
встаёт вопрос о гормональном статусе и 
морфофункциональном взаимодействии 
гипофиза с другими эндокринными 
структурами. Необходимо дальнейшее 
уточнение модели взаимодействия ги-
пофиза, щитовидной железы, яичников 
и надпочечников при моделировании 
ребаунд-эффекта препаратами, содержа-
щими йодистый калий.

Основной целью наших исследова-
ний было установление морфо-фунцио-
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нальных изменений гормон-секретиру-
ющих структур гипофиза, щитовидной 
железы, надпочечников и яичников при 
введении йодистого калия.

Материл и методика исследований
Исследования были проведены на 42 

самках крыс в соответствии с требования-
ми ГОСТ 33215-2014. Условия содержания 
и кормления животных соответствовали 
санитарным нормам. Для эксперимента 
отбирали 6-месячных самок массой тела 
220-280 г в фазе ди- и метаэструса. Стадию 
полового цикла определяли по вагиналь-
ным мазкам и уровню половых гормонов.

Раствор йодистого калия вводили 
один раз в сутки (до пяти раз) через желу-
дочный зонд в дозе 8 мкг/кг массы тела. 
Через 24 часа в дневной период (с 11 до 
13  ч) брали кровь из яремной вены под 
эфирным наркозом, подвергали эвтана-
зии, брали фрагменты гипофиза, надпо-
чечников, щитовидной железы и яични-
ков, фиксировали их в 12% нейтральном 

растворе формалина, заливали в парафин 
и красили гистологические срезы гема-
токсилином и эозином.

В сыворотке крови определяли со-
держание тиреотропного гормона (ТТГ), 
общего 3,5,3 трийодтиронина (От3), сво-
бодного тироксина (Ст4), фолликулости-
мулирующего (ФСГ) илютеинизирующего 
(ЛГ) гормонов, кортизола и прогестерона с 
использованием тест-систем ОАО «Алкор-
Био» (Санкт-Петербург, Россия). Уровень 
эстрадиола измеряли с помощью тест-
системы ОАО «Gmbt» (Германия). Изме-
рения проводили на иммуноферментном 
фотометре «Bio – RADmodel 680 MR12726» 
(США) в иммунологической лаборатории 
клинической больницы «РЖД-Медицина» 
Челябинска. Статистический анализ про-
водили программой Statistica 8.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

В результате проведённых исследова-
ний установлено, что йодид калия актив-

Диаграмма 1 – Содержание гормонов гипофизарно-тиреоидной системы в крови крыс 
через 24 часа после введения KI (М±м). *р≤0,05

но влияет на выработку гормонов гипо-
физа. Так, после однократного введения 
KI через 24 часа уровень тиреотропного 
гормона ТТГ в сыворотке крови крыс, 
по сравнении контролем, снизился бо-
лее чем в 10 раз (диаграмма 1), а уровень 
свободного тироксина (Ст4) – снижался 
до 16,64±1,60  нмоль/л. Такие изменения 
указывают на слабо выраженный гипоти-
реоз у крыс после однократного введения 
йодистого калия.

При микроскопии щитовидной 
железы обнаружено преобладание 

крупных и средних по диаметру фол-
ликулов, выстланных однослойным ку-
бическим эпителием. Ядра тироцитов 
большие, эухромные. Коллоид одно-
родный, на периферии фолликулов 
имеются единичные резорбционные 
вакуоли. Межальвеолярная соедини-
тельная ткань разрыхляется, и усили-
вается пролиферация интерфоллику-
лярных клеток.

Однократное введение йодида ка-
лия per os вызывает снижение уровня 
ФСГ в 2 раза до 0,14±0,11  мМЕ/мл (диа-

Диаграмма 2 – Сравнительная характеристика содержания гормонов гипофизарно-
гонадальной системы в крови крыс через 24 часа после введения KI (М±м). *р≤0,05.
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грамма 2) и рост уровня прогестерона до 
30,71±6,89 пг/мл.

В яичнике после однократного при-
менения йодида калия происходит 
уменьшение диаметра примордиальных 
фолликулов до 19,21±0,45  мкм, овоци-
тов до 7,70±0,14  мкми ЯПО до 0,53±0,02. 
В растущих фолликулах происходит 
увеличение размеров фолликулярных 
клеток и их ядер до 37,90±1,43  мкм2 и 
18,01±0,5  мкм2 и снижается ядерно-про-
топлазменное отношение до 0,49±0,01. 
В созревающих фолликулах происхо-
дит уменьшение размеров фолликуло-
цитов до 25,54±0,81  мкм2, их ядер до 
13,29±0,40  мкм2. ЯПО фолликулоцитов 
при этом падает до 0,53±0,02. В межфол-
ликулярной соединительной ткани на-
блюдается уменьшение размеров интер-
стициальных клеток до 37,60±1,71  мкм2, 
ядер – до 15,43±0,52  мкм2и ЯПО – до 
0,42±0,02. 

Большую часть коркового вещества 
яичника занимают жёлтые тела, что объ-
ясняется фазами полового цикла иссле-
дуемых животных – ди– и метаэструсом. 
Размеры жёлтых тел и образующих их лю-
теоцитов после однократного введения 
KI уменьшаются до 1025,04±21,31 мкм2 и 
12,33±1,71  мкм2, а ядер – увеличивается 
до 6,50±0,85  мкм2, соответственно функ-
циональная активность клеток растёт 
(ЯПО – 0,29±0,01).

Однократное применение йодида ка-
лия повышает уровень кортизола (диа-
грамма 3) в крови до 57,87±5,20 нмоль/л. 
Микроскопия гистологических срезов 
надпочечников показывает уменьшение 

размеров адреноцитов во всех зонах коры 
надпочечников. При этом размеры ядер 
адреноцитов и ядерно-протоплазменное 
отношение эндокриноцитов растут.

После трёхкратного введения KI уровень 
ТТГ остаётся низким 0,02±0,01  мМЕ/мл, 
а От3 – растёт до 2,94±0,57  нмоль/л. В 
щитовидной железе активизируются 
процессы фолликулогенеза с развитием 
фолликулов, преимущественно средних 
размеров, выстланных однослойным ку-
бическим эпителием. В цитоплазме кле-
ток обнаруживаются мелкие вакуоли, 
крупные ядра, разнообразной формы. 
Фолликулы заполнены умеренно плот-
ным коллоидом с наличием в нём неболь-
шого количества пристеночных резорб-
ционных вакуолей. В межфолликулярной 
соединительной ткани заметно усилива-
ется размножение интерфолликулярных 
эпителиальных образований.

Динамика изменений гормонов ги-
пофизарно-гонадальной системы по-
казала, что трёхкратное введение per os 
KI приводит к снижению уровня ЛГ до 
0,13±0,12  мМЕ/мл и росту прогестерона 
до 62,44±14,80 пг/мл, что на 33,95% ниже 
уровня прогестерона в контроле. Содер-
жание ФСГ и эстрадиола остаётся высоким 
0,66±0,26  мМЕ/мл и 16,32±4,81  мМЕ/мл 
соответственно.

В яичнике отмечается снижение 
высоты поверхностного эпителия до 
3,70±0,11  мкм. В примордиальных фол-
ликулах увеличиваются размеры фол-
ликулов (19,63±0,64  мкм2), овоцитов 
(7,82±0,10 мкм2) и ядер (28,10±1,10 мкм2) 
при снижении ЯПО (0,60±0,21). В ра-

Диаграмма 3 – Содержание кортизола в крови крыс
 через 24 часа после введения KI (М±м). *р≤0,05

стущих фолликулах размеры фоллику-
лярных клеток и их ядер снижаются до 
31,82±1,71 мкм2 и 17,72±0,82 мкм2. Функ-
циональная активность фолликулоцитов 
возрастает (ЯПО составляет 0,57±0,02). В 
созревающих фолликулах увеличивает-
ся размеры овоцитов (76,61±2,02  мкм2), 
а высота окружающих их фоллику-
лоцитов продолжает уменьшаться до 
22,13±0,71  мкм2. В интерстициальных 
клетках при уменьшении их размеров до 
37,51±1,60  мкм2, увеличивается диаметр 
ядер (17,03±0,72  мкм2) и ЯПО (047±0,02). 
Жёлтые тела и образующие их люте-
оциты уменьшаются в размерах до 
990,60±25,64  мкм и 11,42±1,48  мкм2 со-
ответственно, при этом ЯПО растёт до 
0,30±0,01.

В сыворотке крови уровень корти-
зола продолжает расти и составляет 
80,41±6,91 нмоль/л. В клубочковой и пуч-
ковой зонах коры надпочечников отмеча-
ется увеличение размеров адреноцитов 
до 70,09±14,56  мкм2 и 113,13±18,69  мкм2 
и уменьшении величины ядер до 
16,66±2,12  мкм2 и 25,69±3,36  мкм2. В 
сетчатой зоне размеры клеток и их 
ядер уменьшаются до 49,26±8,74  мкм2 и 
17.31±2,79 мкм2. Ядерно-протоплазмен-
ное отношение клеток во всех зонах коры 
надпочечника снижается до самого низ-
кого уровня за весь период эксперимента 
– 0,36±0,07. В пучковой зоне наблюдается 
высокий коэффициент вариации диамет-
ра адреноцитов – 37%, что свидетельству-
ет о неоднородности клеток и сохранении 
в популяции клеток с высокой функцио-
нальной активностью.

Пятикратное применение йодида 
калия способствовало восстановлению 
уровня ТТГ и Ст4 практически до по-
казателей крыс контрольной группы 
(0,07±0,03 мМЕ/мл). Уровень От3 остаётся 
высоким 2,78±0,41 нмоль/л.

В щитовидной железе отмечается яв-
ление полиморфизма фолликулов. Фол-
ликулярный эпителий становится низ-
ким кубическим. Коллоид уплотняется, в 
нём снижается содержание резорбцион-
ных вакуолей. В межальвеолярной строме 

железы снижаются процессы пролифера-
ции интерфолликулярных клеток.

Гормоны гипофизарно-репродук-
тивной системы: уровень ФСГ и эстра-
диола сохраняются на высоком уровне 
(0,68±0,45 мМЕ/мл и – 16,63±3,56 нМоль/л 
соответственно). Уровень ЛГ восстанав-
ливается до показателя контрольных жи-
вотных, а прогестерона остаётся на низ-
ком уровне 38,31±12,94 пг/мл,

В яичнике наблюдается увеличение 
высоты поверхностного эпителия до 
3,90±0,20  мкм2. Размеры примордиаль-
ных фолликулов и развивающихся в них 
овоцитов возрастают до 22,21±0,55 мкм2.
Фолликулоциты таких фолликулов умень-
шаются до 27,21±1,20  мкм2, площадь их 
ядер увеличивается до 16,72±0,74  мкм2 

с ростом ЯПО до 0,63±0,02. В растущих 
и созревающих фолликулах происходит 
уменьшение величины фолликулоцитов 
и их ядер и снижение функциональной 
активности. Интерстициальные клет-
ки стромы увеличиваются в размерах до 
48,5±1,9 мкм2. Жёлтые тела многочислен-
ны, однако размеры их уменьшаются. Ве-
личина люте оцитов также снижается до 
67,5±2,9 мкм2, ЯПО проявляет тенденцию 
к росту.

В надпочечнике уровень кортизола 
через 24 часа после введения йодида ка-
лия снижается до 34,50±3,52 нмоль/л. При 
морфологическом исследовании выявля-
ется уменьшение размеров клеток во всех 
зонах коры надпочечников и ядер адре-
ноцитов. Функциональная активность 
клеток коры надпочечников снижается 
до величин, близких к показателям жи-
вотных контрольной группы.

В мозговом веществе надпочечника 
однократное применение йодида калия 
вызывает резкое увеличение размеров 
хромофинных клеток, их ядер и снижение 
их функциональной активности. Трёх-
кратное применение – нормализует мор-
фологические и функциональные пара-
метры клеток, пятикратное – вызывает 
недостоверный рост размеров клеток при 
стабилизации их функциональной актив-
ности.
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Заключение
Таким образом, врезультате проведён-

ных исследований установлено, что при 
однократном применение йодида калия 
в дозе 8 мкг/кг массы тела животного, на-
блюдаются морфофункциональные из-
менения структур щитовидной железы с 
развитием гипофункции гипофиза и ги-
пертиреоза, которые сохраняются и после 
3-кратного введения препарата. Соче-
танной реакции гипофиза и щитовидной 
железы предшествовала нормализация 
уровня ТТГ и тиреотропных гормонов, 
которая наступала при 5-ти кратном вве-
дении препарата до уровня контрольных 
показателей. 

Исходя из динамики изменения гор-
монов гипофизарно-тиреоидной систе-
мы и учитывая морфологию клеточных 
и других структурных и функциональных 
элементов щитовидной железы, можно 
предположить, что вначале на введение 
йодида калия отреагировал гипофиз, а 
после трёхкратного введения – щитовид-
ная железа, что может является тригге-

ром для нормализациифункции гипофи-
зарно-тириоидной системы.

Исследование гормонов гипофизарно-
гонадальной системы при многократном 
применении йодида калия показало по-
давление эстрального цикла у экспери-
ментальных животных по типу персисти-
рующего эструса (увеличениеуровня ФСГ, 
ЛГ и снижение прогестерона), что нашло 
отражение и при морфометрическом ис-
следовании основных структурных эле-
ментов яичника, участвующих в секре-
ции эстрадиола и прогестерона. 

Влияние йодида калия на функцию 
надпочечников показало резкий рост 
уровня кортизола в сыворотке крови, ко-
торый достиг максимальных значений 
после 3-кратного применения препарата, 
что способствовало увеличению функци-
ональной активности клеток клубочко-
вой и пучковой зон коры. Пятикратное 
применения оказывает депрессивное 
воздействие на функциональное состоя-
ние коры надпочечника, что приводит к 
стабилизации выработки кортизола.
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Анализ эпизоотической ситуации  
по инфекционным болезням крупного рогатого 

скота в Приханкайской низменности
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Аннотация: эпизоотическое благополучие по инфекционным болезням крупного 
рогатого скота является стимулом развития скотоводства, а также даёт положитель-
ный импульс к обеспечению населения качественной и безопасной в ветеринарно-
санитарном отношении продукцией животноводства. Анализ эпизоотической ситуа-
ции проводили за период с 2012 по 2021 годы по следующим районам Приханкайской 
низменности: Ханкайский, Хорольский, Черниговский, Спасский, Михайловский, По-
граничный, Октябрьский и Уссурийский городской округ. Согласно проведённым ис-
следованиям выявлено, что районы Приханкайской низменности неблагополучны по 
бруцеллёзу и лейкозу крупного рогатого скота. В различные периоды были выявлены 
эпизоотии таких заболеваний, как ящур крупного рогатого скота, злокачественная ка-
таральная горячка, листериоз, инфекционный ринотрахеит.
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Введение 
Эпизоотическое благополучие по 

инфекционным болезням крупного ро-
гатого скота является стимулом раз-
вития скотоводства, а также даёт по-
ложительный импульс к обеспечению 
населения качественной и безопасной 
в ветеринарно-санитарном отношении 
продукцией животноводства. Живот-
ные, больные бруцеллёзом, туберкулё-
зом, лептоспирозом являются источни-
ком антропо зоонозной инфекции, кроме 
того, формируется эпизоотическая цепь, 

в которую вовлекаются синантропные и 
дикие животные [1, 2, 4]. Комплексные 
противоэпизоотические мероприятия, 
эпизоотический мониторинг дают воз-
можность контролировать инфекцион-
ные болезни крупного рогатого скота, не 
позволяя им распространяться на терри-
тории Приморского края. 

Согласно литературным источникам, 
на территории Приханкайской низмен-
ности или равнины выделяют два эко-
номических района: бассейн озера Хан-
ка и Уссурийский экономический район. 

Рисунок – Выявление неблагополучных по инфекционным болезням крупного рогатого 
скота районов Приханкаской низменности за период с 2012 по 2021 годы по данным 
отчётов о заразных болезнях животных Государственной ветеринарной инспекции 

Приморского края

Бассейн озера Ханка включает Михай-
ловский, Анучинский, Кировский, Ок-
тябрьский, Пограничный, Спасский, Хан-
кайский, Хорольский, Черниговский и 
Яковлевский муниципальные районы. В 
Уссурийский экономический район вклю-
чён только Уссурийский городской округ 
[3]. Приханкайская низменность является 
важнейшей составляющей сельского хо-
зяйства Приморского края, где развиты 
растениеводство и животноводство. Ана-
лиз эпизоотической ситуации позволяет 
ветеринарной службе края своевременно 
проводить необходимые противоэпизоо-
тические мероприятия.

Цель исследований – провести ана-
лиз мониторинговых и плановых иссле-
дований, а также выявления неблаго-
получных по заболеваниям пунктов по 
инфекционным болезням крупного рога-
того скота в районах Приханкайской низ-
менности за период с 2012 по 2021 годы.

Материал и методы исследований 
Материалом исследований явились 

отчёты о заразных болезнях животных 
Государственной ветеринарной инспек-
ции Приморского края (форма 1-вет), а 
также отчёты Россельхознадзора об эпи-

зоотической ситуации в Российской Фе-
дерации (ФГБУ ВНИИЗЖ ИАЦ Управле-
ния ветеринарного надзора г. Владимир) 
за период с 2012 по 2021 годы [5]. При 
проведении аналитической работы при-
меняли метод эпизоотологического ана-
лиза. Исследования выполнены по гранту 
Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации.

Результаты исследований 
Анализ эпизоотической ситуации 

проводили по Уссурийскому городско-
му округу и следующим районам При-
ханкайской низменности: Ханкайский, 
Хорольский, Черниговский, Спасский, 
Михайловский, Пограничный, Октябрь-
ский районы. В таблице 1 представле-
ны данные по инфекционным болезням 
крупного рогатого скота, собранные на 
основании отчётов о заразных болезнях 
животных Государственной ветеринар-
ной инспекции Приморского края за пе-
риод с 2012 по 2021 годы.

Более наглядной в отношении выяв-
ления инфекционных болезней крупного 
рогатого скота в районах Приханкайской 
низменности является диаграмма на ри-
сунке 1.
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Таблица 1 – Неблагополучные по заболеваниям крупного рогатого скота пункты 
в районах Приханкайской низменности за период с 2012 по 2021 годы

( по данным отчётов Госветинспекции Приморского края)

Районы Приханкай-
ской низменности

Инфекционные болезни крупного рогатого скота, 
с указанием года выявления

бруцеллёз листериоз ящур лейкоз ЗКГ

Ханкайский 2013,2014, 
2015,2016

2014,2015, 
2016,2021

Хорольский

2013,2014, 
2016,2017, 
2018,2019, 

2020

2012
2014,2015, 
2016,2018, 

2021
2015

Черниговский 2016,2021

Спасский
2012,2013, 
2016,2017, 
2018,2019

2013,2018, 
2020,2021

Михайловский 2014,2015,
2014,2015, 
2017,2018, 
2019,2021

Пограничный

2012,2013, 
2014,2015, 
2016,2017, 
2018,2019, 

2021

2013,2018, 
2020,2021

Октябрьский 2018,2019, 
2020 2018 2012

2014,2015, 
2016,2017, 
2018,2019, 
2020,2021

Уссурийский 
городской округ

2012,2013, 
2014,2016, 
2017,2018, 

2021

2014,2015, 
2016,2017, 
2018,2020, 

2021

2013

Анализ полученных результатов (таб-
лица 1, рисунок) показал, что выбранные 
для исследований районы Приханкай-
ской низменности неблагополучны по 
бруцеллёзу и лейкозу крупного рогатого 
скота, кроме того в них выявляли сле-
дующие заболевания: ящур крупного 
рогатого скота – 2012 год (Хорольский 
и Октябрьский районы); ЗКГ (злокаче-
ственная катаральная горячка) – 2013 г. 
(Уссурийский городской округ) и 2015 г. 
(Хорольский район); листериоз – 2018 г. 
(Октябрьский район). 

Наши исследования показали, что в 
целом по Приморскому краю с 2012 по 
2021 годы ежегодно выявляли бруцеллёз 

животных. Заболевание регистрирова-
ли у крупного и мелкого рогатого скота, 
верблюдов, а также у собак. Предполо-
жительно, источником бруцеллёзной ин-
фекции в неблагополучных хозяйствах 
являлись дикие и синантропные живот-
ные, бродячие собаки, латентно больной 
скот, который своевременно не выявили 
из-за несоблюдения требований Ветери-
нарного законодательства при ввозе и 
вывозе животных. За исследуемый пери-
од бруцеллёз животных был зарегистри-
рован в 14 районах Приморского края, а 
также в городах Владивосток и Большой 
Камень. Во всех неблагополучных по бру-
целлёзу крупного рогатого скота пунк-

тах специалисты государственной вете-
ринарной службы проводили комплекс 
противоэпизоотических мероприятий 
по ликвидации и профилактике данного 
заболевания в соответствии с Ветеринар-
ными правилами. Жёсткий ветеринар-
ный контроль, ограничительные ветери-
нарно-санитарные мероприятия и убой 
больных животных позволили к 2021 году 
радикально уменьшить случаи выявле-
ния бруцеллёза как на территории При-
ханкайской низменности, так и Примор-
ского края в целом.

Ящур крупного рогатого скота был вы-
явлен только в 2012 году, предположи-
тельно инфекция была занесена из сосед-
них провинций Китая, неблагополучных 
по ящуру. Заболевание было выявлено в 
двух населенных пунктах края, располо-
женных в приграничных районах:

1. Село Усачёвка Хорольского района, 
где заболело в четырёх личных подсоб-
ных хозяйствах с 27 февраля по 6 марта 
2012 года 14 голов крупного рогатого ско-
та и 22 овцы.

2. В крестьянско-фермерском хозяй-
стве, расположенном на месте бывшего 
села Поспеловка Октябрьского района, 7 
марта 2012 года возникло подозрение на 
заболевание скота ящуром. С 7 по 19 мар-
та заболело 97 голов крупного рогатого 
скота. Больные животные и контактиро-
вавшие с ними животные в количестве 
170 голов крупного рогатого скота вы-
нужденно убиты (усыплены) и сожжены 
в земляной траншее в специально отве-
дённом месте, несгораемые остатки за-
хоронены.

В обоих случаях диагноз подтверждён 
исследованиями ФГБУ ВНИИЗЖ г. Влади-
мир (экспертизы № 2147; № 2148). Мето-
дами непрямого сэндвич-варианта ИФА 
и ОТ-ПЦР установлены антиген и геном 
вируса ящура типа О. Вакцинация скота 
в районах края проводилась вакциной 
ящурной культуральной моно– и полива-
лентной сорбированной инактивирован-
ной типа А, О, Азия-1. Карантин в небла-
гополучных пунктах края снят в апреле 
2012 год.

Следует отметить, что в последующие 
годы в Приморском крае был дважды 
зарегистрирован ящур свиней – в 2014 
и 2019 годах. В 2014 году по Спасскому 
району и г.  Спасск-Дальний в шести на-
селённых пунктах (с. Прохоры, г. Спасск-
Дальний, с.  Зеленодольское, с.  Старый 
Ключ, с.  Спасское, с.  Воскресенка) выяв-
лено 13 очагов ящура, из них 2 очага на 
свинокомплексах ООО «Мерси трейд» и 
ООО «Спасский бекон», 2 очага на свино-
фермах ФГУ ИК №6 и №33 ГУФСИН Рос-
сии по Приморскому краю и 9 очагов – в 
личных подсобных хозяйствах граждан. 
Причиной вспышки инфекции явился 
занос инфекционного агента обслужи-
вающим персоналом ООО «Спасский 
бекон», состоявшим из граждан КНДР и 
КНР. Данный факт подтверждён резуль-
татами нуклеотидного секвенирования с 
последующим филогенетическим анали-
зом, проведённого специалистами ФГБУ 
«ВНИИЗЖ». Изоляты, выделенные из па-
тологического материала, отобранного от 
больных ящуром животных в неблагопо-
лучной зоне Приморского края, отнесе-
ны к генетической линии Юго-Восточная 
Азия. Всего за период заболевания в эпи-
зоотических очагах Спасского муници-
пального района и г. Спасск-Дальний за-
болело 14874 свиньи, уничтожено – 20045 
голов, в том числе пало 4211 свиней, вы-
нужденно убито 15834 головы. 

Следующая вспышка ящура свиней 
началась в 1 квартале 2019 года. В 5 адми-
нистративных муниципальных образова-
ниях Приморского края было зарегистри-
ровано 24 неблагополучных по ящуру 
свиней пункта, из них на свинокомплек-
сах – 3 пункта: ООО «Мерси трейд», ООО 
«Приморский бекон» в Спасском районе и 
ОООР «Русагро-Приморье» в Михайлов-
ском районе; 3 пункта – на свинофермах 
ФГУ ИК №6, №33, №39 ГУФСИН России 
по Приморскому краю в Спасском районе 
и 18 очагов – в личных подсобных хозяй-
ствах граждан Октябрьского, Спасского 
районов и г. Лесозаводска. Согласно про-
ведённому эпизоотическому расследова-
нию, занос возбудителя ящура типа О на 
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территорию Приморского края произо-
шёл из КНР или КНДР. Всего по краю за-
болело 75224 свиньи, из них пало 69588 
голов, вынужденно убито 6266 голов.

С целью недопущения эпизоотий ящу-
ра среди крупного и мелкого рогатого 
скота проводили вакцинацию животных 
во всех районах края.

Листериоз крупного рогатого скота 
был выявлен в 2018 году при монито-
ринговых исследованиях, проводимых 
ФГБУ «Приморская межобластная ве-
теринарная лаборатория». В пробе вну-
тренних органов бычка (лёгкие), убитого 
на мясо, принадлежащего гр-ну С.С. Б – у 
(с.  Галенки Октябрьского района) бакте-
риологическими, микроскопическими и 
биологическими (биопроба) исследова-
ниями выявлен возбудитель листериоза 
– Listeria monocitogenes. На основании 
заключения ветеринарной лаборатории 
от 13.07.2018 г. №1689/7863  М личное 
подсобное хозяйство (далее ЛПХ) было 
объявлено неблагополучным по листе-
риозу (приказ Госветинспекции Примор-
ского края от 07.08.2018  г. №50 пр.  132). 
В ЛПХ имелось 3 головы крупного рога-
того скота, клинических признаков ли-
стериоза у животных не выявлено. По-
сле завершения проведения комплекса 
оздоровительных мероприятий хозяй-
ство объявлено благополучным (приказ 
Госветинспекции Приморского края от 
25.10.2018 г. № 50 пр. 193).

Злокачественную катаральную горяч-
ку выявили первоначально как заболе-
вание невыясненной этиологии в начале 
июля 2013 года в крестьянско-фермер-
ском хозяйстве (далее КФХ) с.  Корфовка 
Уссурийского городского округа. Бакте-
риологическими и токсикологическими 
исследованиями проб крови и патмате-
риала, проведёнными ФГБУ «Приморская 
межобластная ветеринарная лаборато-
рия», были исключены инфекционные 
болезни и отравление ядохимикатами. 
Для исключения заболевания скота ящу-
ром в ФГБУ «ВНИИЗЖ» (г.  Владимир) 
были отправлены для исследования 11 
проб патматериала от больного и кон-

тактировавшего с ним крупного рогатого 
скота. При исследовании патологическо-
го материала геном ящура не обнаружен, 
но в 2-х пробах методом ПЦР обнару-
жен геном вируса ЗКГ (заключение ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» от 20.07.2013 г. № 01-12/3693). 
Всего заболело 8 голов крупного рогатого 
скота, из них 6 голов пало. После проведе-
ния комплекса противоэпизоотических 
мероприятий хозяйство было оздоровле-
но (приказ Госветинспекции Приморско-
го края от 09.10.2013 г. № 139).

В 2015 году зарегистрирован второй 
случай ЗКГ в с. Поповка Хорольского рай-
она. Патологический материал от забо-
левшей коровы с везикулярными пора-
жениями кожных покровов и слизистых 
оболочек для исключения заболевания 
ящуром и установления причины за-
болевания отправлен 16 октября 2015 
года для лабораторного исследования в 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» (г.  Владимир). При ис-
следовании патматериала (заключение 
от 19.11.2015 г. № 01-12/6834) обнаружен 
герпесвирус овец второго типа – возбуди-
тель ЗКГ.

В 2020, 2021 и 2022 году ФГБУ «При-
морская МВЛ» при проведении монито-
ринговых исследований сыворотки крови 
методом иммуноферментного анализа 
был выявлен инфекционный ринотрахе-
ит (далее ИРТ) крупного рогатого скота. 
В 2020 г. количество положительных проб 
(постинфекционных) выявлено: Михай-
ловский район – 5, Октябрьский район 
– 7, Хорольский район – 1. В 2021 году 
выявлено: Ханкайский район – 7 проб, 
Спасский район – 15 проб, Уссурийский 
городской округ – 1 проба. В 2022 году в 
Хорольском районе выявлено 5 положи-
тельных проб. Необходимо отметить, что 
мониторинговые исследования ИРТ про-
водили по всему Приморскому краю, по-
ложительные пробы выявлены и в других 
районах, которые мы не стали рассматри-
вать в наших исследованиях.

За период с 2012 по 2021 годы не за-
регистрировано других инфекционных 
заболеваний крупного рогатого скота, в 
том числе туберкулёза и лептоспироза, 

на территории рассмотренных нами рай-
онов Приханкайской низменности. При 
этом в Приморском крае благополучие 
по лептоспирозу крупного рогатого скота 
отмечено в 2012, 2013, 2019 годах. За пе-
риод с 2012 по 2021 годы выявлено всего 
два неблагополучных пункта – с.  Ясное 
Артемовского городского округа и с.  Зо-
лотая Долина Партизанского района, а об-
щее количество больных лептоспирозом 
животных составило 23 головы крупного 
рогатого скота. Согласно Ветеринарным 
правилам, оздоровление неблагополуч-
ных хозяйств от лептоспироза может за-
нимать достаточно продолжительное 
время. Так, выявленный в 2014 году не-
благополучный по лептоспирозу пункт, 
с. Ясное Артёмовского городского округа, 
был оздоровлён только в 2018 году. Ана-
логично при выявлении неблагополуч-
ного по лептоспирозу пункта в 2020 году 
(с.  Золотая Долина Партизанского райо-
на), ограничения продолжались и в 2021 
году, в течение которого новых больных 
животных не было выявлено.

В 2015 году в Приморском крае был 
выявлен эпизоотический очаг туберку-
лёза крупного рогатого скота. В КФХ ИП 
А.С.  Арнаут, расположенном в районе 5 
километра трассы «с. Лазо – пгт Преоб-
ражение», 4 апреля 2015 года пало 2 быч-
ка в возрасте 4-5 месяцев. При вскрытии 
трупов павших бычков выявлены харак-
терные для туберкулёза патологические 
изменения. Патматериал отправлен в 
ФГБУ «Приморская межобластная вете-
ринарная лаборатория» для бактериоло-
гического исследования. Проведённым 
эпизоотическим расследованием по 
факту заболевания бычков туберкулёзом 
выявлено, что бычки в количестве 15 го-
лов ввезены 19 марта 2015 года из села 
Лиственного Ольгинского района (отде-
ление ЗАО «Милоградовское») и находи-
лись в карантине. После выявления боль-

ных туберкулёзом животных проведены 
диагностические исследования на тубер-
кулёз всего скота в КФХ А.С. Арнаут и на 
всех 4 отделениях ЗАО «Милоградовское» 
Ольгинского района. Положительно реа-
гирующих животных не выявлено. При-
казом Госветинспекции от 10.04.2015г. 
№  67, в КФХ объявлено неблагополучие 
по туберкулёзу крупного рогатого ско-
та. После завершения оздоровительных 
противоэпизоотических мероприятий 
КФХ ИП А.С.  Арнаут неблагополучие по 
туберкулёзу было снято приказом Гос-
ветинспекции Приморского края от 
09.03.2016 г. № 24.

Заключение 
Проведённый нами анализ эпизоо-

тической ситуации по инфекционным 
болезням крупного рогатого скота в При-
ханкайской низменности выявил, что 
за период с 2012 по 2021 годы на данной 
территории сохранялось эпизоотическое 
неблагополучие по бруцеллёзу и лейкозу 
крупного рогатого скота. В 2012 году был 
выявлен ящур крупного рогатого скота в 
приграничных Хорольском и Октябрьском 
районах, занос возбудителя произошёл 
с территории сопредельных государств. 
В 2013 и 2015 годах зарегистрированы 
случаи ЗКГ в хозяйствах, практикующих 
совместное содержание крупного рога-
того скота и овец. В 2018 году вывялен 
случай листериоза. В 2020, 2021 и 2022 го-
дах мониторинговыми исследованиями, 
проведёнными ФГБУ «Приморская ме-
жобластная ветеринарная лаборатория», 
выявлены положительные пробы на ИРТ 
крупного рогатого скота. На протяжении 
изученного периода прослеживалось бла-
гополучие районов Приханкайской низ-
менности по туберкулёзу и лептоспирозу 
крупного рогатого скота, хотя в Примор-
ском крае отмечались эпизоотии данных 
заболеваний.
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Закономерности хода и ветвления левой 
коронарной артерии свиньи породы йоркшир 

Хватов Виктор Александрович1, Зеленевский Николай Вячеславович2, 
Былинская Дарья Сергеевна3 
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Аннотация: изучение сердца и его васкуляризации у животных имеет боль-
шое теоретическое и практическое значение в аспекте филогенеза и гетерогенной 
трансплантации. Цель данного исследования – изучить анатомо-топографические и 
морфометрические закономерности левой коронарной артерии и её ветвей у ново-
рождённых поросят породы йоркшир в возрасте один-три дня. Для изучения топогра-
фических и морфометрических характеристик левой коронарной артерии сердца и её 
ветвей послужили трупы новорождённых поросят породы йоркшир в возрасте один-
три дня, доставленные из частных фермерских хозяйств Ленинградской области. Все-
го было исследовано десять трупов новорождённых поросят породы йоркшир в воз-
расте один-три дня. Для изучения коронарного русла сердца использовались такие 
методики, как тонкое анатомическое препарирование, морфометрия и изготовление 
коррозионных препаратов. В результате исследования установлено, что у новорож-
дённых поросят породы йоркшир в возрасте один-три дня левая коронарная артерия 
кровоснабжает заднелевую поверхность сердца. В ходе исследования определены три 
области анастомозирования ветвей левой коронарной артерии с одноимёнными со-
судами правой половины сердца. Они происходят в области верхушки сердца, а также 
правого и левого артериальных конусов. Установлено, что у новорождённых поросят 
породы йоркшир в возрасте один-три дня постнатальной жизни отсутствует самосто-
ятельная межжелудочковая ветвь, а ткани межжелудочковой перегородки со стороны 
паракональной борозды васкуляризируются ветвями одноимённой артерии.

Ключевые слова: левая коронарная артерия, сердце, поросята, новорождённые, 
коррозия.
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Patterns of the course and branching 
of the left coronary artery of a Yorkshire pig
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Abstract: research in the field of anatomy of pigs, namely the heart and its vasculariza-
tion, as in other animal species, to this day in veterinary morphology, there are significant 
discrepancies and the lack of a unified theoretical basis. The purpose of this study is to study 
the anatomical, topographic and morphometric patterns of the left coronary artery and its 
branches in newborn Yorkshire piglets aged one to three days. To study the topographic and 
morphometric characteristics of the left coronary artery of the heart and its branches, the 
corpses of newborn piglets of the Yorkshire breed at the age of one to three days, delivered 
from private farms in the Leningrad region, were used. In total, ten corpses of newborn 
Yorkshire piglets aged one to three days were examined. To study the coronary bed of the 
heart, methods such as fine anatomical preparation, morphometry, and the manufacture 
of corrosion preparations were used. As a result of the study, it was found that in newborn 
Yorkshire piglets at the age of one to three days, the left coronary artery supplies blood to 
the posterior surface of the heart. In the course of the study, three areas of anastomosis of 
the branches of the left coronary artery with the right one were identified: in the region of 
the apex of the heart, the right and left arterial cones. It has been established that in new-
born piglets of the Yorkshire breed at the age of one to three, there is no independent inter-
ventricular branch, and the interventricular septum from the side of the paraconal sulcus is 
vascularized by branches of the artery of the same name.

Keywords: left coronary artery, heart, piglets, newborns, corrosion.
For citation: Khvatov, V. A. Regularities of the course and branching of the left coronary 

artery of a Yorkshire pig / V. A. Khvatov, N. V. Zelenevsky, D. S. Bylinskaya // Hippology and 
Veterinary Medicine. 2022; 4(46). P. 161-169.

Введение
Свиноводство является одной из 

самых успешных и востребованных 
животноводческих отраслей в агро-
промышленном комплексе Российской 
Федерации. Свиньи породы йоркшир 
ценятся за высокое качество получа-
емой от них мясосальной и беконной 
продукции, а также достаточно высо-
кий прирост живой массы. Именно на 
эти породные характеристики направ-

лена работа ветеринарных селекцио-
неров и ветеринарных врачей. Помимо 
этого свиньи являются одним из самых 
распространённых видов животных, 
использующихся в научно-экспери-
ментальных целях из-за схожести их 
морфологических характеристик с че-
ловеком. При этом исследования в обла-
сти морфологии сердца свиньи домаш-
ней, включая его васкуляризацию, по 
сей день остаются немногочисленными, 
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а их результаты в некоторых случаев 
противоречивы [1-4].  

Анализируя научные изыскания и 
учебно-методические пособия по анато-
мии животных, мы пришли к выводам о 
необходимости стандартизации в терми-
нологии артериальной и венозной васку-
ляризации сердца у животных [5-8].

В связи с вышесказанным цель наше-
го исследования – изучить анатомо-то-
пографические и морфометрические за-
кономерности левой коронарной артерии 
и её ветвей у новорождённых поросят по-
роды йоркшир в возрасте один-три дня.

Материалы и методы исследований
Материалом для изучения топографи-

ческих и морфометрических характери-
стик левой коронарной артерии сердца и 
её ветвей послужили трупы новорождён-
ных поросят породы йоркшир в возрасте 
один-три дня, доставленные из частных 
фермерских хозяйств Ленинградской об-
ласти. Исследования проводились на базе 
кафедры анатомии животных ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургский государственный 
университет ветеринарной медицины». 
Всего было исследовано десять трупов 
новорождённых поросят породы йорк-
шир в возрасте один-три дня. 

В качестве подготовки к исследова-
нию проводилось посмертное вскрытие 
грудной клетки каждого животного для 
исключения патологий органов дыхания 
и сердца. Для изучения закономерностей 
архитектоники коронарного русла сердца 
свиньи домашней использовали тонкое 
анатомическое препарирование, рентге-
нографию, морфометрию и изготовление 
коррозионных препаратов. 

Для подготовки к тонкому анатомиче-
скому препарированию сердце извлека-
лось из грудной полости с последующим 
получением доступа к устьям коронар-
ных артерий. Путём катетеризации левой 
коронарной артерии артериальное русло 
сердца поросенка заполнялось латекс-
ным молочком фирмы «Flexstep», после 
чего трупный материал погружался в 10% 
раствор формалина на несколько суток 

для полной фиксации латекса в просветах 
сосудов [9, 10]. 

Следующим этапом в течение не-
скольких суток производилось тонкое 
анатомическое препарирование и корро-
зионная обработка гидроокисью натрия с 
температурным режимом 40-45º. Таким 
образом, изготавливался коррозионный 
препарат артерий сердца новорождённых 
поросят породы йоркшир, на котором 
проводилось измерение морфометри-
ческих характеристик основных артери-
альных магистралей левой коронарной 
артерии сердца. Морфометрия осущест-
влялась с помощью электронного штан-
генциркуля «Elitech» с ценой деления 
0,02 мм производства США [11, 12,13]. Об-
работка полученных морфометрических 
данных проводилась в программе Excel.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Левая коронарная артерия 
(2,17±0,32  мм) сердца у новорождённых 
поросят породы йоркшир ответвляется 
от луковицы аорты (3,48±0,44 мм), над ле-
вой створкой полулунного клапана аорты 
и направляется на каудальную и левую 
поверхности сердца. 

Проходя между артериальным кону-
сом правого желудочка и левым пред-
сердием под углом 88º, левая коронарная 
артерия отдаёт в сторону венечной бо-
розды общий ствол окружной и левой ди-
агональной артерий (1,40±0,11 мм). После 
этого от неё отходят в сторону артериаль-
ного конуса правого желудочка конусные 
ветви, которые анастомозируют с одно-
имёнными ветвями правой коронарной 
артерии. Данные артерии кровоснабжа-
ют стенку правого артериального конуса, 
а также полулунный клапан лёгочного 
ствола. Затем левая коронарная артерия 
погружается в паракональную борозду, 
где получает одноимённое название.

По своему ходу левая паракональная 
артерия (1,03±0,11  мм) в сторону мио-
карда левого желудочка отдаёт прокси-
мальные, средние и дистальные ветви 
миокарда левого желудочка, которые ва-

Рисунок 1 – Каудальная поверхность 
сердца новорождённого поросёнка породы 

йоркшир:1 – луковица аорты; 2– левая 
коронарная артерия; 3 – окружная 
артерия; 4 – левые ушковые ветви;  

5 – левая диагональная артерия; 6 – левая 
анастомотическая ветвь; 7 – левая 

паракональная артерия; 8 – конусные 
ветви правого желудочка

лунный клапан аорты. Через 8,02±0,81 мм 
дихотомически окружная и левая диа-
гональная артерии под углом 66º раз-
деляются на две самостоятельные маги-
страли. Окружная артерия (0,64±0,51 мм) 
следует 9,53±0,99  мм по венечной бо-
розде и по-своему ходу отдаёт в сторону 
левого сердечного ушка и левого пред-
сердия до трёх левых ушковых ветвей, а в 
сторону проксимальной трети задне-ле-
вой поверхности стенки левого желудоч-
ка – четыре-пять левых вентрикулярных 

скуляризируют левую поверхность стен-
ки левого желудочка, а своими ветвями 
проникают в глубь межжелудочковой пе-
регородки, кровоснабжая её артериаль-
ной кровью. В сторону миокарда право-
го желудочка, на его левую поверхность 
левая паракональная артерия отдаёт до 
восьми ветвей миокарда правого желу-
дочка. Отдав вышеперечисленные ветви, 
левая паракональная артерия достигает 
верхушки сердца, где своими конечными 
ветвями анастомозируют с ветвями пра-
вой субсинуозной артерии. 

Общий ствол окружной и левой диа-
гональной артерий, ответвляясь от левой 
коронарной артерии, отдаёт левую конус-
ную ветвь, которая васкуляризирует арте-
риальный конус левого желудочка и полу-

Рисунок 2 – Левая поверхность сердца 
новорождённого поросёнка породы 

йоркшир: 1 – луковица аорты; 2 – левая 
паракональная артерия; 3 – левая 

диагональная артерия;
4 – проксимальная ветвь миокарда левого 

желудочка; 5 – средние ветви миокарда 
левого желудочка; 6 – дистальные ветви 

миокарда левого желудочка;  
7 – ветви миокарда правого желудочка; 
8 – левая конусная ветвь; 9 – область 
анастомозирования ветвей правой и 

левой коронарных артерий; 10 – правая 
диагональная артерия; 11 – правая 
коронарная артерия; 12 – правые 

конусные ветви
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лярных ветвей, а также две левые ана-
стомотические ветви, которые замыкают 
коллатеральный путь кровоснабжения с 
ветвями правой коронарной артерии. 

Левая диагональная артерия 
(0,83±0,91  мм) направляется на заднеле-
вую поверхность стенки миокарда лево-
го желудочка и достигает его дистальной 
трети. По-своему ходу она отдаёт до де-
вяти ветвей в толщу стенки левого желу-
дочка, самая крупная из которых по на-
правлению к верхушке сердца доходит 
до дистальной трети левой поверхности 
стенки левого желудочка, где и истон-
чается. После чего левая диагональная 
артерия дихотомически делится на две 
конечные ветви, которые васкуляризи-
руют правую поверхность стенки левого 
желудочка.  

Заключение
В результате исследования установ-

лено, что у новорождённых поросят по-
роды йоркшир в возрасте один-три дня 
левая коронарная артерия кровоснабжа-
ет зад нелевую поверхность сердца и не-
значительно уступает правой коронар-
ной артерии по морфометрическим и 
топографическим параметром. В связи с 
этим можно сделать вывод, что сердце у 
поросят породы йоркшир имеет равно-
мерный тип кровоснабжения сердца. В 
ходе исследования определены три об-
ласти анастомозирования ветвей левой 
коронарной артерии с правой: в области 
верхушки сердца, правого и левого арте-
риальных конусов. Установлено, что у но-
ворождённых поросят породы йоркшир в 
возрасте один-три отсутствует самостоя-
тельная межжелудочковая ветвь, и меж-
желудочковая перегородка со стороны 
паракональной борозды васкуляризиру-
ется ветвями одноимённой артерии. 

Рисунок 3 – Ветви левой коронарной 
артерии новорождённого поросёнка 

породы йоркшир:1 – луковица аорты; 
2 – левая коронарная артерия; 3 –левая 
конусная ветвь; 4 – левая паракональная 

артерия; 5 – окружная артерия; 6 – левая 
диагональная артерия;7 – левые ушковые 

ветви; 8 – левая анастомотическая 
ветвь; 9 – проксимальные ветви миокарда 

левого желудочка; 10 – средние ветви 
миокарда левого желудочка; 

11 – дистальные ветви миокарда левого 
желудочка; 12 –ветви миокарда правого 
желудочка; 13 – конусные ветви правого 

желудочка

ветвей. После чего окружная артерия вы-
ходит из венечной борозды и направля-
ется латерокаудально до средней трети 
стенки левого желудочка, в данной обла-
сти она отдаёт по магистральному типу 
ветвления до четырёх левых вентрику-
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Клинический случай ювенильного стерильного 
гранулематозного дерматита и лимфаденита 

(ювенильный целлюлит) 
у собаки породы хаски

Глушонок София Сергеевна1, Васильев Дмитрий Владиславович2, 
Мельников Сергей Игоревич3 
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Аннотация: ювенильный целлюлит – редко встречающаяся болезнь молодых со-
бак в возрасте от 3 до 16 недель. Отмечается предрасположенность заболевания у та-
ких пород как такса, золотистый ретривер, сеттер гордона, бигль и пойнтер. В помёте 
заболеванию могут быть подвергнуты от одного до нескольких щенков. Характеризу-
ется ювенильный целлюлит внезапно появляющимся отёком в области лица, который 
особенно выражен на веках и губах (симметричен). Позже развиваются везикулы, пу-
стулы, папулы и струп с экссудатом от серозного до гнойного или геморрагическо-
го. Поражения прогрессируют до образования корок, целлюлита и алопеций. Иногда 
развивается сопутствующий стерильный пиогранулематозный панникулит. Ушные 
раковины могут быть припухшими, с экссудацией. Поражения могут быть от слабых 
до сильно выраженных и часто болезненны. Зуд при данной патологии не характерен. 
Характерны и системные проявления – лимфаденопатия, апатия, гипорексия, лихо-
радка. Причины проявления ювенильного целлюлита достоверно не изучены. Для 
постановки диагноза необходим комплексный подход, поэтому в своём исследова-
нии мы использовали следующие методы: клинический осмотр со сбором анамне-
за, проведение цитологического исследования и соскобов. Отбор проб проводили из 
поражённых участков кожи. При исследовании было установлено, что ювенильный 
целлюлит является довольно редким заболеванием, порода хаски не внесена в список 
предрасположенных пород. Несмотря на то, что это заболевание до конца не изучено, 
его этиология не известна, назначенное лечение по его окончанию привело животное 
к полному выздоровлению, хозяйке щенка было рекомендовано не использовать со-
баку в разведении. Основными дифференциальными диагнозами данного заболева-
ния являются: пиодерма, демодекоз, дерматофития.

Ключевые слова: собака, диагностика, цитология, лечение, дерматит, лимфаденит.
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Abstract: juvenile cellulite is a rare disease of young dogs aged 3 to 16 weeks. There 
is a predisposition of the disease in such breeds as dachshund, golden retriever, Gordon’s 
setter, beagle and pointer. In the litter, from one to several puppies can be exposed to 
the disease. Juvenile cellulite is characterized by sudden swelling in the face area, which 
is especially pronounced on the eyelids and lips (symmetrical). Later, vesicles, pustules, 
papules and scab develop with exudate from serous to purulent or hemorrhagic. The lesions 
progress to the formation of crusts, cellulite and alopecia. Sometimes concomitant sterile 
pyogranulomatous panniculitis develops. The auricles may be swollen, with exudation. 
Lesions can range from mild to severe and are often painful. Itching in this pathology is 
not characteristic. Systemic manifestations are also characteristic – lymphadenopathy, 
apathy, hyporexia, fever. The causes of juvenile cellulite have not been reliably studied. 
To make a diagnosis, a comprehensive approach is necessary; therefore, in our study we 
used the following methods: clinical examination with anamnesis collection, cytological 
examination and scraping. Sampling was carried out from the affected areas of the skin. 
During the study, it was found that juvenile cellulite is a fairly rare disease; the husky breed 
is not included in the list of predisposed breeds. Despite the fact that this disease has not 
been fully studied, its etiology is not known to the owner of the puppy, it was recommended 
not to use the dog in breeding, and treatment was prescribed, which at the end led the 
animal to a full recovery. The main differential diagnoses of this disease are: pyoderma, 
demodecosis, dermatophytia.

Keywords: dog, diagnosis, cytology, treatment, dermatitis, lymphadenitis.
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Введение
Ювенильный целлюлит – редко встре-

чающаяся болезнь молодых собак в воз-
расте от 3 до 16 недель. Отмечается пред-
расположенность заболевания у таких 
пород как – такса, золотистый ретривер, 
сеттер гордона, бигль и пойнтер. В помёте 
заболеванию могут быть подвергнуты от 
одного до нескольких щенков. Характе-
ризуется ювенильный целлюлит внезап-
но появляющимся отёком в области лица, 
который особенно выражен на веках и 
губах (симметричен). Позже развиваются 
везикулы, пустулы, папулы и струп с экс-
судатом от серозного до гнойного или ге-
моррагического. Поражения прогресси-
руют до образования корок, целлюлита и 
алопеций. Иногда развивается сопутству-
ющий стерильный пиогранулематозный 
панникулит. Ушные раковины могут быть 
припухшими, с экссудацией. Поражения 
могут быть от слабых до сильно выражен-
ных и часто болезненны. Зуд при данной 
патологии не характерен. Характерны 
и системные проявления – лимфадено-
патия, апатия, гипорексия, лихорадка. 
Причины проявления ювенильного цел-
люлита достоверно не изучены. Можно 
предположить, что эта патология возни-
кает при нарушении функций иммунной 
системы, так как болезнь хорошо отвеча-
ет на терапию кортикостероидными пре-
паратами. Ввиду выявленной породной 
предрасположенности вероятен наслед-
ственный причинный компонент. Поста-
новка окончательного диагноза заклю-
чается в качественном сборе анамнеза, 
знаниях возникновения заболеваний со 
схожей клинической картиной, проведе-
нием цитологического исследования со-
скобов поражённых участков. У больного 
животного берутся соскобы и цитология 
кожного экссудата из папул и пустул, так-
же при необходимости можно взять пун-
ктат из лимфоузлов. Также в постановке 
диагноза можно применить и гистоло-
гический метод исследования. Ювениль-
ный целлюлит следует дифференциро-
вать от таких заболеваний как: пиодерма, 
демодекоз, дерматофития, чума плото-

ядных, и, в редких случаях, ангионевро-
тический отёк. Лечение заключается в 
проведении симптоматической терапии 
с применением глюкокортикостероидов. 
При правильном и своевременном лече-
нии – прогнозы благоприятные. Исходя 
из вышесказанного, данное заболевание 
является редко встречающимся, литера-
турные источники имеют отрывочные 
сведения, поэтому данное исследование 
является актуальным [1, 2, 3, 4, 5]. 

Цель исследования – изучить, диф-
ференцировать и назначить лечение при 
ювенильном стерильном гранулематоз-
ном дерматите и лимфадените (ювениль-
ный целлюлит) у собаки породы хаски. 

Материалы и методы исследований
Материалом для исследования по-

служил щенок породы хаски в возрасте 
9 недель. Для постановки диагноза не-
обходим комплексный подход, поэтому 
в своём исследовании мы использовали 
следующие методы: клинический осмотр 
со сбором анамнеза, проведение цито-
логического исследования и соскобов. 
Отбор проб проводили из поражённых 
участков кожи. Для исключения случай-
ной ятрогенной травматизации паци-
ента во время отбора проб, в связи с его 
повышенной возбудимостью, применя-
ли седативные препараты. Анализ цито-
логических препаратов проводился при 
помощи светооптического микроскопа 
CarlZeissAxioskop 2 Plus (Германия) при 
увеличении 40, 100, 400, 1000. Микрофо-
тографирование проводили при помощи 
цифровой фотокамеры CarlZeissAxioCam 
ERc5s (Германия) и программного обе-
спечения AxioVision  4.8 Морфометри-
ческие измерения проводили вручную 
при помощи программного обеспечения 
AxioVision 4.8, Image J (Германия) [6, 7, 8].

Результаты эксперимента и их об-
суждение

На приём к ветеринарному специали-
сту поступил щенок породы хаски в воз-
расте 9 недель. Анамнез жизни: содержа-

ние квартирного типа, контакт с другими 
животными только во время прогулок, 
выезд за пределы региона проживания 
отсутствовал. Кормление промышлен-
ными кормами премиум-класса. Опера-
тивных вмешательств в течение жизни не 
было. Хронических заболеваний не вы-
явлено. Анамнез болезни: владелец жи-
вотного в течение двух недель наблюдает 
припухание кожи в области век. Со слов 
владельца у питомца отсутствуют сим-
птомы зуда, истечения из глаз не наблю-
дали, клиническая картина воспаления 
век за две недели наблюдения без дина-
мики.

На момент осмотра ветеринарным 
специалистом установлено: вес животно-
го – 7,350 кг, температура – 38,3˚С, созна-
ние ясное, ментальный статус – норма, 
тургор кожи не снижен, кожная складка 
эластичная, видимых повреждений кожи 
не выявлено, слизистые оболочки конъ-
юнктивы бледно-розового цвета, выра-
женной болезненности при пальпации не 
испытывает, скорость наполнения капил-
ляров – 1,5 секунды, при аускультации 
грудной полости патологических сердеч-
ных и лёгочных шумов не выслушива-
ется, при пальпации брюшной полости 
– стенка мягкая, безболезненная. Арте-
риальное давление – 136/82 мм.рт.ст., ср 
АД – 108  мм.рт.ст. Поверхностные лим-
фатические узлы (подчелюстные, подло-

Рисунок 1 – Клиническая картина 
ювенильного целлюлита до лечения 

у щенка породы хаски. Возраст 9 недель

паточные, подколенные) – не увеличены, 
безболезненны, типичной формы.

После проведения клинического ос-
мотра был составлен список дифферен-
циальных диагнозов, который включал в 
себя: пиодерма, демодекоз, дерматофи-
тия, ювенильный целлюлит.

Ветеринарным врачом проведено 
люминесцентное исследование с ис-
пользованием лампы Вуда, признаков 
поражения кожи грибковой природы не 
установлено. Проведена седация щенка 
для отбора соскобов с кожи и сбора ма-
териала для цитологического исследова-
ния.

При микроскопии глубокого соскоба 
демодексы не обнаружены, при трихо-
скопии – структура стержня волоса не на-
рушена. Проведено цитологическое ис-
следование глубокого соскоба – выявлено 
пиогранулематозное воспаление с фаго-
цитозом кокков. В исследуемом образце 
присутствуют макрофаги и нейтрофилы 
(дегенеративные изменения нейтрофи-
лов), фагоцитоз. Обнаружена кокковая 
микрофлора. Бактериальный компонент 
соскоба имеет вторичных характер. За-
ключение цитологического исследования 

Рисунок 2 – Результат лечения 
ювенильного целлюлита 

у щенка породы хаски. Возраст 16 недель
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– наиболее вероятен ювенильный целлю-
лит из-за большого количества макрофа-
гов в исследуемом образце, осложнённый 
вторичной бактериальной инфекцией. 

При сомнительных результатах ис-
следований рекомендовано проведение 
гистологического исследования, посев 
биоптатов на дерматофитию и бактерио-
логическое исследование. 

Так как у нашего пациента были ха-
рактерные для данного заболевания из-
менения, постановка диагноза закончена 
на этапе сбора анамнеза, клинической 
картины и результата цитологии кожи. 
Установлен окончательный диагноз – 
ювенильный целлюлит или ювенильный 
стерильный гранулематозный дерматит 
и лимфаденит.

Владельцу была предложена одна из 
схем симптоматического лечения, кото-
рая включает в себя: обработка поражён-
ных участков антисептическим раство-
ром – хлоргексидина биглюконат 0,05%, 
1-2 раза в сутки. Внутрь «Синулокс» 
250 мг/табл. из расчёта 25 мг/кг 2 раза в 
сутки в течение 21-28 дней. Внутрь «Пред-

низолон» 5  мг/табл. из расчёта 2  мг/кг 
2 раза в сутки в течение 21 дня, далее 
дозу препарата снизили до 1 мг/кг 2 раза 
в сутки в течение 7 дней, далее повторное 
снижение дозы до 1 мг/кг в 1 раз в сутки 
в течение 7 дней, далее приём препарата 
в дозе 1 мг/кг 1 раз в 2 дня, после полная 
отмена. На момент окончания лечения у 
животного полностью отсутствовали кли-
нические признаки заболевания

Заключение
Таким образом, при исследовании 

было установлено, что ювенильный цел-
люлит является довольно редким заболе-
ванием, порода хаски не внесена в список 
предрасположенных. Несмотря на то, что 
это заболевание до конца не изучено, его 
этиология не известна, хозяйке щенка 
было рекомендовано не использовать со-
баку в разведении. Щенку было назначе-
но лечение, которое по окончанию приве-
ло животное к полному выздоровлению. 
Основными дифференциальными диа-
гнозами данного заболевания являются: 
пиодерма, демодекоз, дерматофития.
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Проведение занятий со служебными 
собаками как фактор повышения скоростных 

способностей специалистов-кинологов 
уголовно-исполнительной системы

Голдырев Андрей Анатольевич1, Мальчиков Роман Викторович2, 
Хайновский Александр Валерьевич3

1, 2, 3 Пермский институт Федеральной службы исполнения наказаний

1 goldyrev.a.a@yandex.ru
2 malchikov00@bk.ru
3 dogblog@inbox.ru

Аннотация: в статье представлено исследование по изучению скоростных способно-
стей курсантов-кинологов при беге со служебными собаками. Исследование проводилось 
в ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН России в период с сентября 2021 года по май 2022 
года. В исследовании участвовали две группы курсантов 3 курса факультета очного обуче-
ния по 17 человек в каждой: группа курсантов № 1 – контрольная; группа № 2 – опытная. 
Группа № 1 состояла из курсантов без служебных собак, а группа № 2 была сформирована 
из курсантов-кинологов с закреплёнными за ними служебными собаками.

Для достижения поставленной цели было необходимым проанализировать влия-
ние на скоростные способности курсантов-кинологов в различных условиях окружаю-
щей среды, в том числе в условиях, приближенных к реальной обстановке, в которых 
специалисты-кинологи выполняют служебные задачи. По результатам исследования, 
можно сделать выводы, что группа № 1 улучшила свой результат норматива «Бег на 1 
км», сократив его на 18,2 секунд, или 7,7% соответственно, группа №2, также улучшила 
свой результат и сократила его на 36,2 секунд, или 16,3% соответственно. Таким обра-
зом, группа № 2 выполнила норматив «Бег на 1 км» быстрее группы № 1 на 18 секунд, 
или на 8,6%, соответственно. Положительная динамика исследования демонстрирует 
необходимость введения данных тренировок в методику подготовки служебных собак 
и совершенствование физической подготовки специалистов-кинологов.

Ключевые слова: служебная собака, норматив, скоростные способности, методика, 
упражнение, бег, дистанция, условия, время.
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Введение
К специалистам-кинологам, как и ко 

всем сотрудникам уголовно-исполни-
тельной системы Российской Федерации 
(далее – УИС), предъявляется ряд про-
фессиональных требований. В частно-
сти, остановимся на профессиональной 
пригодности, которая включает в себя 
действия в условиях, связанных с приме-
нением физической силы, спецсредств и 
огнестрельного оружия [2]. Необходимо 

отметить, что при выполнении служеб-
ных задач, только специалисты-кинологи 
используют служебных собак как специ-
альное средство. Служебные собаки, в 
том числе розыскные собаки, патрульно-
розыскные собаки, специальные собаки 
по поиску наркотических средств, психо-
тропных веществ и их прекурсоров, спе-
циальные собаки по поиску взрывчатых 
веществ, взрывных устройств, оружия 
и боеприпасов, караульные собаки [3] в 

CYNOLOGY, FELINOLOGY
Original article 

Conducting classes with service dogs as a factor in 
increasing the speed abilities of dog handlers of the 

penitentiary system
Andrey An. Goldyrev1, Roman V. Malchikov2, Alexander V. Khainovsky3

1, 2, 3 Perm Institute of the Federal Penitentiary Service

1 goldyrev.a.a@yandex.ru
2 malchikov00@bk.ru
3 dogblog@inbox.ru

Abstract: the article presents a reserch on the study of the speed abilities of cadets 
who train dogs when they running with service dogs. The reserch was conducted at the 
Federal State Educational Perm Institute of the Federal Penitentiary Service of Russia from 
September 2021 to May 2022. The study involved 2 groups of third-year cadets of the faculty 
of full-time education, 17 people in each group: the group of cadets №1 is control group, 
the group №2 is experimental group. The first group consisted of cadets without service 
dogs and the second group was formed from dog handlers with service dogs assigned to 
them. To achieve the goal of the work it was necessary to analyze the impact on the speed 
abilities of dog handlers of various environmental conditions including conditions that are 
close to the real life, where dog handlers perform official tasks. According to the results of 
the study, it can be concluded that the group number 1 improved its result of the “1 km run” 
standard reducing it by 18.2 seconds or by 7.7%, the group number 2 also improved its result 
and reduced it by 36.2 seconds or by 16.3%. Thus, the second group completed the “1 km 
run” standard faster than the first group by 18 seconds or by 8.6%. The positive dynamics 
of the study demonstrates the need to introduce these trainings into the methodology of 
training service dogs and improve the physical training of dog handlers.

Keywords: service dog, standard, speed abilities, methodology, exercise, running, 
distance, conditions, time.

For citation: Goldyrev A. A., Malchikov R. V., Khainovsky A. V. Conducting classes with 
service dogs as a factor in increasing the speed abilities of dog handlers of the penitentiary 
system // Hippology and veterinary medicine. 2022; 4(46). P. 177-183.

УИС применяются в соответствии с тре-
бованиями статьи 30 Закона Российской 
Федерации от 21 июля 1993 г. № 5473-1 
«Об учреждениях и органах, исполняю-
щих уголовные наказания в виде лише-
ния свободы» для выполнения следую-
щих задач:

– для защиты охраняемых объектов 
УИС как при нападении, так и для пресе-
чения побега осуждённых и лиц, заклю-
чённых под стражу;

– для пресечения преступлений на 
территориях учреждений, исполняющих 
наказания и следственных изоляторов, 
а также на прилегающих к ним террито-
риях, на которых установлены режимные 
требования;

– для пресечения массовых беспоряд-
ков в учреждениях УИС и физического 
сопротивления, оказываемого осуждён-
ным или лицом, заключённым под стра-
жу, сотруднику УИС;

– для освобождения насильственно 
удерживаемых лиц, захваченных зданий, 
сооружений, помещений и транспортных 
средств;

– при конвоировании, охране или со-
провождении осуждённых и лиц, заклю-
чённых под стражу;

– для задержания осуждённых и лиц, 
заключённых под стражу, совершивших 
побег из-под стражи или из учреждения 
УИС [1].

Достаточно внушительный перечень 
возможных ситуаций законного приме-
нения служебной собаки требует от неё и 
от специалиста-кинолога высокого уров-
ня подготовки.

В целях улучшения качества выпол-
нения служебных задач и повышения 
профессионального мастерства специ-
алистов-кинологов со служебными со-
баками в УИС ведётся систематическая 
научно-исследовательская работа, в рам-
ках которой было проведено исследова-
ние влияния использования служебной 
собаки на скоростные способности спе-
циалиста-кинолога. Бег человека с со-
бакой «Каникросс» как самостоятельная 
спортивная дисциплина, конечно же, су-

ществует. Более того, данный норматив 
используется в соревнованиях по много-
борью специалистов-кинологов со слу-
жебными собаками на первенство ФСИН 
России, где специалисту-кинологу необ-
ходимо пробежать со служебной собакой 
дистанцию в 1 километр за кратчайшее 
время. В представленной работе проде-
монстрированы полученные результаты 
бега специалистов-кинологов со служеб-
ными собаками в различных условиях, и 
изменения динамики по скорости бега 
специалистов-кинологов.

Целью данной работы являлось из-
учение скоростных способностей курсан-
тов-кинологов при беге со служебными 
собаками. 

Материалы и методы исследований
Исследование проводилось в ФКОУ ВО 

Пермский институт ФСИН России в пери-
од с сентября 2021 года по май 2022 года. 
В исследовании участвовали две груп-
пы курсантов 3 курса факультета очного 
обучения по 17 человек в каждой: груп-
па курсантов №1 – контрольная; группа 
№2 – опытная. Группа №1 состояла из 
курсантов без служебных собак, а группа 
№2 была сформирована из курсантов-
кинологов с закреплёнными за ними слу-
жебными собаками. Возраст курсантов, 
принимавших участие в исследовании, 
от 20 до 22 лет. Группы формировались 
методом пар-аналогов с учётом гендер-
ной принадлежности, таким образом, в 
каждой группе было по 10 юношей и по 
7 девушек. Курсанты обеих групп нахо-
дились в одинаковых условиях: рацион 
и режим питания, условия проживания 
(общежитие казарменного типа), количе-
ство учебных часов по физической под-
готовке. 

По заключению ветеринарного вра-
ча, здоровье служебных собак во время 
проведения исследования соответство-
вало физиологическим нормам. В экспе-
рименте принимали участие служебные 
собаки пород – немецкая овчарка, бель-
гийская овчарка (малинуа), восточноев-
ропейская овчарка и лабрадор, в возрасте 
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от 3 лет до 6 лет и живой массой от 28,5 кг 
до 40,7 кг.

Эксперимент проходил согласно схеме 
опыта (таблица 1) в течение девяти меся-
цев (осенний, зимний и весенний пери-
оды). Перед проведением исследования 
в осенний период курсанты обеих групп 
№1 и №2 выполняли норматив по физи-
ческой подготовке «Бег на 1 км» в одина-
ковых условиях, при температуре воздуха 
в диапазоне от 10°С до 14°С, в спортив-
ной форме. Результаты сдачи нормати-
ва послужили контрольным временем в 
исследовании. Для выполнения постав-
ленной цели работы было необходимо 
проанализировать влияние на скорост-
ные способности курсантов-кинологов в 
различных условиях окружающей среды, 
в том числе и в условиях, приближенных 
к реальной обстановке, в которых специ-
алисты-кинологи выполняют служебные 
задачи. Учитывая вышеизложенное, экс-
перимент проводили в четыре этапа при 
следующих условиях:

– первый этап: время года – зима, тем-
пература воздуха в диапазоне от минус 
6°С до минус 12°С, курсанты были одеты 
по погоде (костюм зимний камуфлиро-
ванный, шапки, ботинки с высоким бер-
цем), дистанция 1 км по грунтовой доро-
ге;

– второй этап: время года – весна, 
температура воздуха в диапазоне от ми-
нус 2°С до плюс 12°С, курсанты были 
одеты по погоде (костюм летний камуф-
лированный, кепка, ботинки с высоким 
берцем), дополнительно курсантов сна-
рядили жилетом кинолога (вес 3  кг) и 
автоматом АКС-74У (вес 3 кг), дистанция 
1 км по грунтовой дороге;

– третий этап: время года – весна, по-
ложительная температура воздуха в диа-
пазоне от 10°С до 19°С, курсанты были 

одеты по погоде (костюм летний камуф-
лированный, кепка, ботинки с высоким 
берцем), дополнительно курсантов-ки-
нологов снарядили жилетом кинолога 
(вес 3 кг) и автоматом АКС-74У (вес 3 кг), 
дистанция 1 км по пересечённой местно-
сти.

– четвёртый этап: время года – вес-
на, положительная температура воздуха 
в диапазоне от 10°С до 19°С, курсанты 
были одеты по погоде (костюм летний 
камуфлированный, кепка, ботинки с вы-
соким берцем), дистанция 1 км по грун-
товой дороге.

Первые три этапа проводились только 
с курсантами-кинологами группы № 2.

Общие условия выполнения упражне-
ния «Бег с собакой на 1 км»:

– дистанция 1 км;
– время засекалось индивидуально 

для каждого участника со служебной со-
бакой от старта до преодоления финиш-
ной черты;

– служебная собака одета в шлею, к ко-
торой пристегнут один конец короткого 
поводка, а другой конец поводка курсант-
кинолог удерживает в руке;

– служебная собака по команде «Впе-
рёд», должна двигаться впереди курсан-
та-кинолога или рядом, но не отставая.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

На первом, втором и третьем этапах 
курсанты-кинологи группы №2 сдава-
ли нормативы со служебными собаками 
(таб лица 2). Для оценивания итоговых ре-
зультатов эксперимента в заключитель-
ном четвёртом этапе принимали участие 
курсанты группы № 1 и курсанты-кино-
логи группы № 2 без служебных собак.

Анализируя полученные результаты 
после первого этапа, можно сделать вы-

Таблица 1 – Схема участия курсантов группы №1 и группы №2 в эксперименте

Группа
Сдача кон-
трольных 

нормативов
Первый этап Второй этап Третий этап Четвёртый 

этап

Группа № 1 + - - - +
Группа № 2 + + + + +

Таблица 2 – Результаты сдачи нормативов курсантами-кинологами группы 
№2 в начале эксперимента и первом этапе

№ Группы Среднее контроль-
ное время, сек

Среднее время на 
первом этапе, сек ± ∆, сек ∆,% Р

Группа № 2 257,4 ± 11,9 325,2 ± 14,4 67,8 20,8 Р≥0,05

Таблица 3 – Результаты сдачи нормативов курсантами-кинологами группы 
№2 на первом и втором этапах

№ Группы Среднее время на 
первом этапе, сек

Среднее время на 
втором этапе, сек ± ∆, сек ∆,% Р

Группа № 2 325,2 ± 14,4 251,6 ± 10,5 73,6 29,3 Р≥0,05

Таблица 4 – Результаты сдачи нормативов курсантами-кинологами группы 
№ 2 на втором и третьем этапах

№ Группы Среднее время на 
втором этапе, сек

Среднее время на 
третьем этапе, сек ± ∆, сек ∆,% Р

Группа № 2 251,6 370,4 118,8 32,1 Р≥0,05

вод о том, что у группы № 2 курсантов-
кинологов время преодоления дистанции 
ухудшилось, увеличившись на 67,8 секунд 
или 20,8% соответственно. Ухудшение 
времени преодоления дистанции 1  км 
курсантами-кинологами со служебными 
собаками, однозначно вызвано тем, что 
этап проходил в зимний период и кур-
санты-кинологи были одеты по погоде в 
зимнюю форму одежды.

На втором этапе время преодоления 
дистанции значительно улучшилось в 
сравнении с первым этапом, и сократи-
лось на 73,6 секунды, или 29,3%, соот-
ветственно, несмотря на дополнительное 
снаряжение, в котором находились кур-
санты-кинологи. Можно констатировать, 
что время года повлияло на скорость 
преодоления дистанции, но и служебные 
собаки однозначно оказали влияние на 
скоростные способности группы №2, так 
как время, затраченное на втором этапе, 
было меньше контрольного времени на 
5,4 секунды, или 2,3%. 

Также можно отметить, что и условия, 
приближенные к реальным выполняе-
мым задачам на службе в УИС, повлия-
ли на скорость преодоления дистанции 
в 1 км, среднее время группы №2 на тре-
тьем этапе оказалось больше, чем на вто-

ром этапе на 118,8 секунд 32,1%, соответ-
ственно. Таким образом, условия работы, 
связанные с выполнением служебных за-
дач, требуют от сотрудника большей вы-
носливости в любых погодных условиях и 
ситуациях.

Полученный результат показывает 
значимость усложнения бега со служеб-
ными собаками. В третьем этапе были 
введены усложнения, которые макси-
мально приближали дистанцию к служеб-
ным условиям. Данная физическая на-
грузка дала курсантам психологическое 
понимание того, что бег с собакой – это 
совмещение личного физического разви-
тия и повышения уровня выносливости 
служебной собаки. 

Группа №1 улучшила свой результат, 
так как иные систематические физиче-
ские нагрузки также уменьшали итоговое 
время выполнения норматива, но группа 
№2, которая имела худшее контрольное 
время, получила лучший результат после 
физических нагрузок со служебными со-
баками. Анализируя полученные резуль-
таты заключительного четвёртого этапа 
(таблица 5), можно сделать выводы, что 
группа №1 улучшила свой результат нор-
матива «Бег на 1 км», сократив его на 18,2 
секунд, или 7,7%, соответственно, груп-
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па №2, также улучшила свой результат и 
сократила его на 36,2 секунд, или 16,3%, 
соответственно. Таким образом, группа 
№2 выполнила норматив «Бег на 1  км» 
быстрее группы №1 на 18 секунд, или на 
8,6%, соответственно.

Заключение
Каникросс благотворно влиял не толь-

ко на физическую подготовку курсан-
тов-кинологов, но и имел положительное 
влияние на выносливость служебных со-
бак, что также необходимо для выполне-
ния служебных задач.

Подводя итог результатов системати-
ческих тренировок курсантов-киноло-
гов группы №2, можно сказать, что бег 
со служебными собаками является пер-
спективным видом физической культуры 
в подготовке специалистов-кинологов 
в пенитенциарной системе. Результаты 
показывают то, что бег с собакой значи-
тельно облегчает психологическую на-
грузку на человека, так как концентрация 
внимания с усталости мышц переходит в 
концентрацию внимания на физиологи-
ческое состояние собаки.

Можно предположить, что на четвёр-
том этапе важным аспектом является то, 
что при преодолении дистанции, стрессо-
вая нагрузка на организм была больше у 
группы №1, так как они были сосредото-
чены на личном физиологическом состо-
янии. В отличие от группы №1, участники 
группы №2 легче преодолевали данную 
дистанцию. Таким образом, контакт с жи-
вотными повышает эмоциональный фон 
человека. Следовательно, при совмеще-

нии эмоциональной нагрузки мозговых 
центров и физической нагрузки на тело 
результат преодоления дистанции стано-
вится лучше.

Данная тема мало исследована и тре-
бует дальнейшего более глубокого из-
учения. Таким образом, проведённое ис-
следование является перспективным для 
последующего подтверждения данных о 
тренировках со служебными собаками. 
Научная работа вносит свой вклад в под-
готовку специалистов-кинологов со слу-
жебными собаками в силовых структурах 
Российской Федерации. Положительная 
динамика исследования демонстрирует 
необходимость введения данных трени-
ровок в методику подготовки служебных 
собак и совершенствование физической 
подготовки специалистов-кинологов. 
Данный вид физических нагрузок раз-
вивает у них выносливость и придает за-
нятиям по физической подготовке опре-
делённое разнообразие, что развивает 
интерес и любовь к спорту. С другой сто-
роны, бег со снаряжением, то есть вы-
полнение норматива в приближенных 
служебных условиях, способствовал 
ухудшению результата. Соответственно, 
данный тип нагрузки требует совершен-
ствования для категории курсантов-ки-
нологов. Аналогичная ситуация может 
возникнуть и в исправительных учреж-
дениях у специалистов-кинологов. Таким 
образом, каникросс является универсаль-
ным видом спорта, который одновремен-
но улучшает физиологическое состояние 
служебных собак и влияет на служебную 
подготовку сотрудников-кинологов.

Таблица 5 – Результаты сдачи итоговых нормативов курсантами группы №1 
и группы №2

№ Группы Среднее контроль-
ное время, сек

Среднее время 
на четвертом 

этапе, сек
± ∆, сек ∆,% Р

Группа № 1 255,6 ± 12,2 237,4 ± 8,4 18,2 7,7 Р≥0,05
Группа № 2 257,4 ± 11,9 221,2 ± 10,3 36,2 16,3 Р≥0,05
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Особенности концентрации 
электролитов крови охотничьих собак

Двоеглазова Наталья Владимировна1, Кокорина Анастасия Евгеньевна2, 
Булдакова Ксения Витальевна3
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Аннотация: исследование крови – один из важнейших диагностических методов. 
Система крови чрезвычайно чувствительна к различным физиологическим и осо-
бенно патологическим состояниям организма животного. Анализ крови у животных 
представляет собой один из главных диагностических высокоинформативных ме-
тодов обследования. В организме взрослых животных вода составляет 55-65% мас-
сы тела. Водно-солевой обмен в организме обеспечивается взаимодействием ряда 
электролитов с его нервной и эндокринной системами. Интенсивность газообмена 
повышается в организме при значительных физических нагрузках, особенно на све-
жем воздухе. Отличительной особенностью организма охотничьих собак являются 
продолжительные нагрузки в течении длительного периода. В условиях особенно 
жёсткого напряжения адаптивных механизмов и резервных возможностей наблюда-
ются, возможно, адаптивные параметры электролитов, в частности натрия и калия, 
обмен которых тесно связан. Целью данного исследование стало изучение диапазона 
значений электролитов крови охотничьих собак. Для анализа использовалась цельная 
кровь. Для измерения концентрации электролитов крови использовали автоматиче-
ский анализатор концентрации электролитов АЭК-01 «Квер».

У охотничьих собак, получавших постоянные высокие физические нагрузки, был 
отмечен уровень натрия в крови равный 152,6±0,94 ммоль/л. Диапазон полученных 
данных 146,6 – 165,5. Ширина диапазона составила 18,9. Уровень калия в крови охот-
ничьих собак составил 5,21±0,06 ммоль/л. Диапазон полученных данных составил от 
4,84 до 5,68. Ширина диапазона составила 0,84. Содержание хлора в крови охотничьих 
собак 105,2 ±5,06 ммоль/л. Диапазон полученных данных составил от 92,8 до 148,8. 
Ширина диапазона – 55,7. Среднее значения натрия и калия у охотничьих собак выхо-
дит за референтные границы и имеет меньший диапазон значений. Это объясняется 
специфической адаптацией к постоянным высоким физическим нагрузкам во время 
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охоты как к стресс-фактору. При клиническом осмотре и лабораторной диагностике 
заболеваний собак необходимо учитывать физические нагрузки в анамнезе.

Ключевые слова: кровь, электролиты крови, адаптация, собаки, лабораторная диа-
гностика.
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Abstract: blood testing is one of the most important diagnostic methods. The blood 
system is extremely sensitive to various physiological and especially pathological conditions 
of the animal organism. Blood analysis in animals is one of the main diagnostic highly 
informative methods of examination. In the organism of adult animals, water makes up 
55-65% of body weight. Water-salt metabolism in the body is provided by the interaction of 
a number of electrolytes with its nervous and endocrine systems. The intensity of gaseous 
metabolism increases in the organism with significant physical exertion, especially in the 
fresh air. A distinctive feature of the organism of hunting dogs are prolonged workload over 
a long period. Under conditions of particularly hard tension of adaptive mechanisms and 
reserve capabilities, possibly adaptive parameters of electrolytes are observed, in particular 
sodium and potassium, the exchange of which is closely related. The aim of this study was 
to study the range of values of blood electrolytes of hunting dogs. Whole blood was used for 
the analysis. To measure the concentration of blood electrolytes, an automatic electrolyte 
concentration analyzer AEK-01 “Kver” was used. In hunting dogs that received constant 
high physical activity, the level of sodium in the blood was 152.6± 0.94 mmol/l. The range of 
the received data is 146.6 – 165.5. The width of the range was 18.9. The level of potassium 
in the blood of hunting dogs was 5.21±0.06 mmol/l. The range of the received data was 
from 4.84 to 5.68. The width of the range was 0.84. The chlorine content in the blood of 
hunting dogs is 105.2 ±5.06 mmol/l. The range of the received data was from 92.8 to 148.8. 
The width of the range was 55.7. The average values of sodium and potassium in hunting 
dogs go beyond the reference intervals and have a smaller range of values. This is due to 
the specific adaptation to constant high physical exertion during hunting as a stress factor. 
During clinical examination and laboratory diagnosis of dog diseases, it is necessary to take 
into account physical activity in the anamnesis.
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Введение
Система крови чрезвычайно чувстви-

тельна к различным физиологическим 
и особенно патологическим состояниям 
организма животного. Исследование кро-
ви – один из важнейших диагностических 
методов [1]. На сегодняшний день анализ 
крови у животных представляет собой 
один из главных диагностических высо-
коинформативных методов обследова-
ния [2].

В организме взрослых животных вода 
составляет 55-65% массы тела. Вод но-
солевой обмен обеспечивается взаимо-
действием ряда электролитов с нервной 
и эндокринной системами организма 
[3]. Так в кровеносных сосудах находит-
ся множество осморецепторов, контро-
лирующих изменение концентрации 
в крови некоторых ионов. Основными 
электролитами, участвующими в водно-
солевом обмене организма, являются 
натрий, калий, кальций, магний, хлор. 
Гормоны и гормоноподобные вещества 
и некоторые витамины участвуют в ре-
гуляции уровня макро– и микроэлемен-
тов в организме [4].

Повышение концентрации опреде-
лённых электролитов в организме, рав-
но как и их понижение, имеет тяжёлые 
симптомы и последствия. Таким обра-
зом, определение уровня электролитов в 
крови животных имеет важное значение 
в ветеринарной практике для коррект-
ного выбора тактики ведения пациента. 
К примеру, содержание электролитов в 
крови является одним из критических 
показателей при проведении оператив-
ных вмешательств. Содержание электро-
литов меняется при заболеваниях сер-
дечно-сосудистой системы, эндокринной 
системы, ортопедических заболеваниях, 
неврологических болезнях, при приме-
нении гормональных препаратов, при 

адаптации к гипоксии и различных экс-
тремальных воздействиях [5, 6, 7, 8].

Целью данного исследования стало 
определение уровня электролитов у охот-
ничьих собак.

Материалы и методы исследований 
Экспериментальные исследования 

проводились на базе ветеринарной кли-
ники «Ветмастер», Удмуртского питомни-
ка западносибирских лаек, ФГБУ ВНИИОЗ 
им. Б. М. Житкова.

Для исследования в первую и вторую 
группы отбирались клинически здоровые 
собаки, получающие корма домашнего 
приготовления (каша, мясные продукты, 
овощи), не получающие кормовые добав-
ки, средней возрастной группы (3-5 лет).

Первую группу составили 20 собак, 
обоих полов породы западно-сибирская 
лайка, которые регулярно испытывали 
высокие физические нагрузки, в том чис-
ле в процессе охоты.

Во вторую группу вошли 17 собак обо-
их полов, домашнего содержания, имею-
щие ежедневный двукратный выгул.

Для анализа использовалась цель-
ная кровь. Забор крови осуществляли из 
передней подкожной вены предплечья 
в вакуумные пробирки для гематологи-
ческих исследований с антикоагулянтом 
(литий-гепарин) (GuangzhouImproveMedi
calInstrumentsCo., Ltd, Китай). Для изме-
рения концентрации электролитов крови 
использовали автоматический анализа-
тор концентрации электролитов АЭК-01 
«Квер».

Полученные данные обработаны ме-
тодом вариационной статистики. Вы-
числяли среднее значение (М), ошибку 
средней величины (m). Разницу средних 
величин оценивали по критерию Манна-
Уитни и вероятности p, которую призна-
вали статистически значимой при p<0,05.

Keywords: blood, blood electrolytes, adaptation, dogs, laboratory diagnostics.
For citation: Dvoeglazova N. V. Features of the concentration of electrolytes in the 

blood of hunting dogs / N. V. Dvoeglazova, A. E. Kokorina, K. V. Buldakova // Hippology and 
Veterinary Medicine. 2022; 4(46). P. 184-191.

Результаты и их обсуждение
Анализ полученных данные представ-

лен в рисунках, приведённых ниже. Как 
видно из гистограммы рисунка 1, у собак 
первой группы, получавших постоян-
ные высокие физические нагрузки, уро-
вень натрия в крови составил 152,6±0,94 
(р<0,05). Это значение выходит за рефе-
рентные значения литературных данных 
[1] на 1,7% от верхней границы. Диапазон 
полученных данных 146,6 – 165,5. Ши-
рина диапазона составила 18,9. Наблю-
дается отклонение от верхнего значения 
референтных границ на 10,3%. Среднее 
содержание натрия в крови у собак вто-
рой группы (домашнего содержания) 
– 141±1,27 (р<0,05) не выходит за рефе-
рентные границы. Диапазон значений 
составил 130,2 – 150. Отклонение от ниж-

него показателя референтных границ со-
ставило 7%.

В гистограмме рисунка 2 отраже-
ны результаты полученных данных по 
уровню калия в цельной крови. Уровень 
калия в крови у первой группы собак со-
ставил 5,21±0,06 (р<0,05) и выходил из 
референтных значений на 2,2%. Диапа-
зон показателей составил от 4,84 до 5,68 
ммоль/л. Ширина диапазона составила 
0,84. Показатель верхней границы выхо-
дил за референтные значения на 11,3%. 
Во второй группе уровень калия 4,23±0,24 
(р<0,05), он входит в референтные пока-
затели. Диапазон результатов – от 3,05 – 
5,36 ммоль/л. Ширина диапазона – 2,31. 
Показатели верхней и нижней границ вы-
ходят за пределы референтных значений 
на 5,1% и 12,9% соответственно.

Рисунок 1 – Содержание натрия (М) в цельной крови собак первой и второй групп

Рисунок 2 – Содержание калия (М) в цельной крови собак первой и второй групп
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Содержание хлора показано в гисто-
грамме рисунка 3. В крови собак первой 
группы составляет 105,2±5,06 (р<0,05) и 
входит в референтные границы. Диапа-
зон показателей составил от 92,8 до 148,8 
ммоль/л. Ширина диапазона – 55,7. Пока-
затели верхней и нижней границы выхо-
дят за пределы референтных значений на 
25,8% и 4,2% соответственно. Во второй 
группе собак уровень хлора – 99,5±2,7, 
входит в референтные значения. Диапа-
зон показателей равен 46,1. Показатели 
верхней и нижней границы выходят за 
показатели референтных значений на 7% 
и 16,5% соответственно.

Кислотно-щелочное равновесие явля-
ется одним из основных физико-хими-
ческих свойств крови и является отно-
сительно постоянной величиной. Иногда 
при некоторых физиологических и па-
тологических состояниях организма за-
пасов буферных систем не хватает и про-
исходит увеличение в крови кислых или 
щелочных продуктов. Сдвиг рН крови в 
кислую сторону называется ацидозом, 
в щелочную – алкалозом. Изменение рН 
приводит к нарушению работы фермен-
тов, тканей и органов организма. Следу-
ет учесть, что изменение рН на 0,3-0,4 
является смертельным для организма. 
Компенсированные ацидозы и алкалозы 
наблюдают при поступлении в кровь из-

бытка кислот или щелочей, когда умень-
шается только запас буферных систем, а 
рН крови не изменяется. Некомпенси-
рованными ацидозы и алкалозы бывают 
при истощении запасов буферных си-
стем, когда изменяется активная реакция 
крови [9, 10].

В организме животных всегда имеются 
условия для сдвига активной реакции кро-
ви в сторону ацидоза или алкалоза. Так, в 
результате метаболизма в клетках тканей 
постоянно образуются кислые продукты 
обмена веществ. По механизму возникно-
вения ацидозы и алкалозы подразделяют 
на газовые и негазовые. Газовый ацидоз 
наблюдают при затруднённом дыхании, 
при недостатке кислорода в воздухе, что 
приводит к накоплению в крови угольной 
кислоты. Негазовый (метаболический) 
ацидоз появляется при накоплении в кро-
ви молочной, фосфорной и других кислот, 
что возникает при тяжёлой мышечной 
работе, при скармливании концентратов, 
кислых кормов (кислого силоса). Газовый 
алкалоз возникает при усиленной венти-
ляции лёгких, когда в крови повышается 
содержание щелочных веществ. Негазо-
вый алкалоз появляется при поступлении 
в кровь большого количества щелочных 
солей [11].

Содержание калия внутри клеток 
выше, чем снаружи. B организме калий 

Рисунок 3 – Содержание хлора (М) в цельной крови собак первой и второй групп

вместе с натрием участвует в поддержа-
нии кислотно-основного равновесия, яв-
ляется кофактором фермента, осущест-
вляющего перенос фосфатной (кислоты) 
группы с АТФ. Натрий и хлор в основном 
поддерживают осмотическое давление 
внеклеточной жидкости, участвуют в пе-
ремещении ионов и других веществ меж-
ду внеклеточной жидкостью и клеткой, в 
создании потенциалов действия. Сдвиги 
концентрации электролитов, связанные 
с использованием в обменных процес-
сах, воспринимаются рецепторами сосу-
дов и тканей. В результате афферентной 
информации об отклонении константы 
происходит формирование новой про-
граммы действия в нервном центре 
гипоталамуса, направленной на вос-
становление концентрации в крови. При-
способление обеспечивается за счёт из-
влечения или депонирования лабильной 
формы минерального вещества в органах 
депо, за счёт увеличения или уменьшения 
их всасывания из полости ЖКТ, увеличе-
ния или уменьшения выделения с мочой 
[12, 13]. Во время длительной физической 
нагрузки происходит компенсирован-
ный газовый алкалоз, а также активный 
распад АТФ в митохондриях, концентра-
ция калия и натрия возрастает. Среднее 
значения натрия и калия в первой груп-
пе выходит за референтные границы и 
имеет меньший диапазон значений. Воз-
можно, это объясняется специфической 

адаптацией [10] к постоянным высоким 
физическим нагрузкам во время охоты 
как к стресс-фактору.

Заключение
Интенсивность газообмена, несомнен-

но, повышается в организме при значи-
тельных физических нагрузках, особенно 
на свежем воздухе. Отличительной осо-
бенностью организма рабочих охотни-
чьих собак являются продолжительные 
нагрузки в течении длительного периода. 
В условиях особенно жёсткого напряже-
ния адаптивных механизмов и резервных 
возможностей наблюдаются, возможно, 
адаптивные параметры электролитов, в 
частности натрия и калия, обмен кото-
рых тесно связан. Концентрация натрия 
в крови у собак, получающих высокие 
физические нагрузки, находится на верх-
ней границе физиологических норм, при-
ведённых в источниках литературы, но 
имеет более узкий диапазон значений. 
Уровень калия в крови собак, получающих 
высокие физические нагрузки, выходит за 
границы референтных интервалов и так-
же имеет более узкий диапазон. Уровень 
хлора в крови первой и второй группы 
собак входит в референтный интервал ли-
тературных источников, но диапазон зна-
чений более широкий. При клиническом 
осмотре и лабораторной диагностике за-
болеваний собак необходимо учитывать 
физические нагрузки в анамнезе.
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Актуальные методы лечения атопического 
дерматита собак
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Аннотация: авторы статьи предполагают обзор актуальной информации об ато-
пическом дерматите у собак, последних разработок и новых вариантов лечения дан-
ного заболевания. Встречаемость гиперчувствительности к воздушным аллергенам у 
собак, растёт, и состояние окружающей среды имеет косвенное влияние на рост за-
болеваемости, в частности ухудшающееся состояние воды, воздуха, почвы и т. д. Па-
тогенетические механизмы до конца не изучены, но заболевание связано с множе-
ственными генными аномалиями и изменёнными иммунологическими процессами. 
У собак диагноз атопический дерматит основывается на анамнезе, клиническом об-
следовании и исключении других дифференциальных диагнозов. Симптоматическая 
терапия включает глюкокортикоиды, циклоспорин, незаменимые жирные кислоты. 
Однако длительное назначение орального циклоспорина и глюкокортикоидов в вы-
соких дозах приводит к более высокому риску иммуносупрессии, предрасполагающей 
к потенциально тяжёлым оппортунистическим инфекциям кожи или других органов. 
Новым симптоматическим лечением является применение селективных ингибито-
ров, хотя долгосрочные эффекты ещё предстоит оценить.

Ключевые слова: атопический дерматит, циклоспорин, моноклональные антите-
ла, аргинин, оксид азота, эритема, экскориация, лихенификация, отит, алопеция, зуд, 
микроциркуляторное русло. 
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Abstract: the authors of the article propose to review the current information about 
atopic dermatitis in dogs, to provide an overview of the latest developments and new treat-
ment options for this disease. The occurrence of hypersensitivity to airborne allergens in 
dogs is growing and the state of the environment is indirectly important in the increase 
in morbidity, in particular the deteriorating condition of water, air, soil, etc. Pathogenetic 
mechanisms are not fully understood, but the disease is associated with multiple gene ab-
normalities and altered immunological processes. In dogs, the diagnosis of atopic derma-
titis is based on anamnesis, clinical examination and exclusion of other differential diag-
noses. Symptomatic therapy includes glucocorticoids, cyclosporine, essential fatty acids. 
However, long-term administration of oral cyclosporine and glucocorticoids in high doses 
leads to a higher risk of immunosuppression, predisposing to potentially severe opportunis-
tic infections of the skin or other organs. A new symptomatic treatment is the use of selec-
tive inhibitors, although long-term effects still need to be evaluated.

Keywords: atopic dermatitis, cyclosporine, monoclonal antibodies, arginine, nitric ox-
ide, erythema, excoriation, lichenification, otitis, alopecia, itching, microcirculatory bed.
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Введение
Атопический дерматит (АД) является 

распространённым кожным заболева-
нием у собак. Его клинические, иммуно-
логические, гистологические и патоло-
гические особенности у собак настолько 
схожи с человеческими, что собачий ато-
пический дерматит был предложен в ка-
честве животной модели АД у человека. 

АД у собак – это мультифакторное 
заболевание. Оно определяется как «ге-
нетически предрасположенное воспа-
лительное и зудящее аллергическое за-
болевание кожи, часто связанное с вы-

работкой иммуноглобулина (IG) E про-
тив аллергенов окружающей среды” [1]. 
Предполагаемая распространённость АД 
у собак составляет примерно 10-15% от 
общей популяции [2]. Хотя патогенез до 
конца не изучен, имеются данные о ге-
нетических аномалиях, изменённой им-
мунной системе с воспалением кожи и 
дефектами кожного барьера.

Множественные экспрессии генов, 
участвующих в барьерной функции кожи 
и воспалении кожи, были описаны как 
пониженные или повышенные в коже 
атопических собак, а также в собачьей 
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модели АД [3]. В последнем исследовании 
361 ген, имеющий отношение к воспа-
лению, заживлению ран или процессам 
иммунного ответа, показал повышенную 
экспрессию, тогда как 226 генов, связан-
ных с дифференцировкой и функцией ба-
рьера кожи, показали снижение концен-
трации мРНК в обработанной аллергена-
ми коже сенсибилизированных собак. У 
«атопических» немецких овчарок была 
определена значительная ассоциация с 
хромосомой 27, особенно с генами, ко-
торые имели отношение к производству 
плакофилина 2. Плакофилин 2 является 
важным структурным белком, который 
экспрессируется в эпителиальных и им-
мунных клетках. Предрасположенность 
немецких овчарок к АД, вероятно, обу-
словлена гаплотипом риска в сочетании с 
несколькими вариантами, приводящими 
к изменению экспрессии гена плакофи-
лина 2 и близлежащих генов. В Велико-
британии риск развития АД у лабрадоров 
и золотистых ретриверов составил почти 
50% из-за генетического фона. Несколько 
пород, включая боксёра, вестхайлендско-
го белого терьера, французского бульдога, 
бультерьера, американского кокер-спа-
ниеля, английского спрингер-спаниеля, 
пуделя, китайского шарпея, таксу, колли, 
цвергшнауцера, лхасского апсо, мопса и 
родезийского риджбека также оказались 
предрасположены и, по-видимому, пред-
расположенность пород зависит от гео-
графического местоположения.

При острых поражениях аллергиче-
ское воспаление вызывает высвобожде-
ние цитокинов, таких как интерлейкин 
IL– 4 и IL-13, которые индуцируют от-
вет Т-хелпера 2 (TH2) [4]. При хрони-
ческих поражениях кожи CD4+ и CD8+ 
Т-лимфоциты, ассоциированные с кожей, 
дополнительно стимулируют выработку 
различных цитокинов, таких как IL-13, 
IL-22 и IFN-γ [5]. 

Согласно теории “снаружи-внутрь”, 
нарушение эпидермального барьера 
приводит к увеличению проникновения 
аллергенов и, следовательно, к более вы-
сокому воздействию аллергенов на им-

мунокомпетентные клетки эпидермиса. 
Этот дефект кожного барьера может быть 
вызван снижением концентрации филаг-
грина. Каспаза 14 участвует в расщепле-
нии филаггрина на естественные увлаж-
няющие факторы, такие как свободные 
аминокислоты и небольшие пептиды. Из-
менённые концентрации могут влиять на 
барьерную функцию кожи и увлажнение 
рогового слоя. Противоречивые результа-
ты, касающиеся метаболизма филаггрина 
у атопических собак, были опубликованы 
с более низкими и более высокими кон-
центрациями каспазы 14. Были описаны 
изменения в составе керамидов пора-
жённой атопической кожи собак, спо-
собствующие дезорганизации липидной 
оболочки и, следовательно, нарушению 
эпидермального барьера. Снижение от-
носительного содержания керамидов у 
атопических собак может быть одной из 
причин повышенной трансэпителиаль-
ной потери воды, наблюдаемой как в по-
ражённой, так и в неповреждённой коже. 
Более того, аллергены клещей домашней 
пыли могут изменять экспрессию и, воз-
можно, также функцию белков корне-
одесмосомы и плотного соединения по-
средством протеолитического перевари-
вания и/или аллергического воспаления, 
способствуя более высокому проникно-
вению аллергена через эпидермис [3].

У собак клинические признаки «воз-
душной» атопической аллергии в основ-
ном развиваются в возрасте от 6 месяцев 
до 3 лет. Эритема является первичным 
поражением АД у собак, зуд и воспале-
ние могут привести к самоиндуцирован-
ной алопеции, экскориации и вторич-
ным инфекциям с папулами, пустулами 
и корочками. Обычно поражаются под-
мышечные впадины, брюшная стенка 
живота, дистальные отделы конечностей, 
внутренние поверхности ушных раковин 
и периокулярные, периоральные и пери-
анальные области. Наружный отит при-
сутствует у половины собак с АД. Области 
возникновения различаются от породы к 
породе. Несмотря на то, что у собак мо-
жет быть несколько органов-мишеней 

для гиперчувствительности (включая 
кишечник и дыхательные пути), контакт 
с аллергенами окружающей среды преи-
мущественно вызывает поражения кожи 
у этого вида [6]. 

Дифференциальный диагноз атопи-
ческого дерматита основывается на воз-
расте начала заболевания, породе и кли-
нических признаках. Другие дифферен-
циальные диагнозы, такие как наличие 
эктопаразитов и гиперчувствительность 
к укусам блох, исключаются путём после-
дующего контроля над эктопаразитами. 
Не существует единого теста, отличаю-
щего атопичную собаку от неатопичной.

Невозможно отличить клинические 
признаки атопического дерматита, вы-
званные многолетними аллергенами 
окружающей среды, от пищевой непере-
носимости. Следовательно, элиминаци-
онная диета с последующей провокаци-
ей ранее используемыми компонентами 
питания должна проводиться у любой 
собаки с несезонным атопическим дер-
матитом, особенно у тех, у кого в течение 
длительного времени наблюдался зуд и /
или желудочно-кишечные симптомы. Ре-
комендуется диета продолжительностью 
6-8 недель, так как 90% собак с пищевой 
аллергией демонстрируют улучшение в 
течение этого периода времени. Любая 
пища потенциально может привести к 
пищевой аллергии. Наиболее распростра-
нёнными зарегистрированными причин-
ными аллергенами для этого вида аллер-
гии собак являются говядина, молочные 
продукты, курица, пшеница и баранина. 
Однако также сообщалось, что соя, куку-
руза, яйца, свинина, рыба и рис являют-
ся потенциальными аллергенами. Выбор 
подходящих источников белка и углево-
дов для элиминационной диеты может 
оказаться сложной задачей. Важно ис-
пользовать источник белка и углеводов, 
который собака никогда раньше не по-
лучала, поэтому ветеринару необходимо 
получить подробную историю питания. 
Многочисленные исследования показа-
ли, что различные коммерческие специ-
альные диеты только с одним источни-

ком белка на этикетке были загрязнены и 
содержали ингредиенты, не указанные на 
этикетке. Высоко гидролизованная пища 
является альтернативой, но некоторые 
собаки, страдающие аллергией на курицу, 
также реагируют на диеты, содержащие 
гидролизованный куриный белок. По-
этому домашняя диета, приготовленная 
владельцем, считается диагностическим 
золотым стандартом, когда вместо ком-
мерческих сухих или консервированных 
продуктов владелец покупает один вид 
мяса и один источник углеводов и само-
стоятельно готовит их для питомца. В на-
стоящее время не существует надёжного 
альтернативного теста для диагностики 
пищевой аллергии. Существует очень 
слабая корреляция между IgE– и IgG-
антителами в сыворотке крови и клини-
ческими пищевыми реакциями. Тест на 
пролиферацию лимфоцитов позволил 
выявить гиперчувствительность IV типа в 
крови путём измерения активированных 
Т-хелперных лимфоцитов при стимуля-
ции пищевыми аллергенами с помощью 
проточной цитометрии. У 49 из 54 собак 
с пищевой аллергией этот тест точно по-
казал положительные реакции против 
одного или нескольких пищевых аллерге-
нов, однако в настоящее время этот тест 
не доступен на рынке.

АД у животных диагностируется на ос-
новании анамнеза, клинического обсле-
дования и исключения всех дифференци-
альных диагнозов. Положительные реак-
ции часто наблюдаются у здоровых собак, 
как при внутрикожных тестах, так и при 
тестах сыворотки на аллерген-специфи-
ческий IgE. Общая концентрация IgE в 
сыворотке крови, по-видимому, не имеет 
клинического значения для собаки. 

Выбор терапии зависит от состояния 
питомца, особенно от тяжести поражений 
и степени зуда, а также предпочтений и 
экономических возможностей владельца. 
Терапию необходимо регулярно пере-
сматривать и адаптировать под индиви-
дуальные потребности каждого питомца. 
За исключением удаления причинного 
аллергена, в целом существует два раз-
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личных подхода к лечению: специфиче-
ский с иммунотерапией аллергенами или 
симптоматический с различными лекар-
ственными препаратами. Комбинация 
различных препаратов может увеличить 
вероятность ремиссии [7].

Иммунотерапия аллергенами (АСИТ) 
является единственным возможным це-
ленаправленным терапевтическим ва-
риантом лечения АД. Десенсибилизация 
эффективна примерно у 50-75% атопиче-
ских животных. Для этих животных часто 
рекомендуется продолжать лечение в те-
чение всей жизни [8]. 

Моноклональные антитела являются 
объектом исследований в медицине че-
ловека. Они нацелены на специфические 
рецепторы или цитокины и обладают 
высокой специфичностью и эффектив-
ностью в блокировании молекулы-ми-
шени. Локиветмаб – это моноклональное 
антитело против IL-31, которое недавно 
было одобрено для применения у собак 
с атопией. Его применение значительно 
уменьшило зуд, по крайней мере, на 4 не-
дели. Его эффективность сравнима с пер-
оральным преднизолоном. Локиветмаб 
считается безопасным без каких-либо не-
медленных реакций гиперчувствитель-
ности. Побочные реакции были анало-
гичны у собак, получавших локиветмаб, 
и у собак, получавших плацебо. В группе 
лечения 2,5% собак продуцировали анти-
тела против локиветмаба, но их клиниче-
ское значение на данный момент не ясно 
[11]. 

У сильно поражённых собак глюкокор-
тикоиды, циклоспорин, оклацитиниб или 
локиветмаб используются для симптома-
тической терапии из-за их клинической 
эффективности и высоких – 70-80% пока-
зателей успеха. 

Глюкокортикоиды являются недоро-
гими, общедоступными и уже много лет 
являются основой лечения аллергиче-
ских заболеваний домашних животных. 
Обычно для терапии АД собак использу-
ют преднизолон в дозировке 0,25-1 мг/кг 
в сутки. Однако потенциально серьёзные 
побочные эффекты пероральных и осо-

бенно инъекционных депо-глюкокорти-
коидов, такие как полиурия и полидип-
сия, полифагия, атрофия мышц, вторич-
ные кожные инфекции, кальциноз кожи 
и другие привели к разработке альтерна-
тивных препаратов для собак.

Циклоспорин, ингибитор кальцинев-
рина, обладает высокой эффективностью 
у собак с сопоставимымой результатив-
ностью с глюкокортикоидами. Начальная 
суточная доза обычно 5 мг/кг в сутки, и 
может быть увеличена у некоторых па-
циентов до 7 мг/кг в сутки. Лёгкие желу-
дочно-кишечные симптомы (например, 
диарея и рвота) часто возникают в начале 
лечения, но обычно проходят при про-
должении приёма препарата, или ниве-
лируются его замораживанием. Сообща-
ется, что гирсутизм, гиперплазия дёсен 
и гиперпластический дерматит являются 
побочными эффектами, которые обычно 
устраняются при снижении дозы препа-
рата или его отмене [9]. 

Оклацитиниб является селективным 
ингибитором янус-киназы  1. Янус-ки-
наза  1 участвует в сигнальных путях ре-
цепторов IL-2, IL-4, IL-6, IL-13 и IL-31, и, 
таким образом, направлена на блокиро-
вание пути Th2. Он задаётся собакам в 
дозе 0,4–0,6 мг/кг два раза в день, и, как 
сообщается, так же эффективен, как глю-
кокортикоиды. По сравнению с цикло-
спорином, оклацитиниб оказывает более 
быстрое действие, и побочные эффекты 
со стороны желудочно-кишечного трак-
та наблюдаются реже. Кожные инфекции 
(бактериальные, грибковые), гистиоци-
томы, демодекоз регистрировались с по-
вышенной частотой у собак на фоне дли-
тельной терапии оклацитинибом [10]. 

Добавление пищевых добавок, та-
ких как незаменимые жирные кисло-
ты (EFA), пробиотики или витамины, 
может оказать положительное влияние 
на атопических животных. Оральные 
варианты эссенциальных жирных кис-
лот могут улучшить качество шерсти, 
укрепить кожный барьер и уменьшить 
трансэпидермальную потерю воды. 
Кроме того, эссенциальные жирные 

кислоты могут снизить количество глю-
кокортикоидов и циклоспорина, не-
обходимых для контроля клинических 
признаков АД у собак.

Пробиотики – это микроорганизмы, 
которые, как утверждается, приносят 
пользу здоровью при употреблении. Их 
механизм полностью не выяснен, но мо-
жет включать связывание Toll-подобных 
рецепторов и подавлять аллергический 
преимущественно TH2-опосредованный 
ответ. Lactobacillus paracasei K71, вве-
дённый перорально атопическим со-
бакам, привёл лишь к незначительному 
улучшению показателей поражения и 
зуда. При этом количество иных ле-
карств было значительно снижено, что 
указывает на потенциальную пользу в 
качестве дополнительной терапии. Вве-
дение щенкам Lactobacillus rhamnosus 
GG приводило к снижению иммунологи-
ческих показателей АД, хотя значитель-
ного клинического улучшения не наблю-
далось [12].

В исследованиях на людях было об-
наружено положительное влияние холе-
кальциферола на течение АД. Аналогич-
ным образом, системный холекальцифе-
рол снижал показатели зуда и поражения 
у собак с АД.

Одной из недавних находок нашей 
исследовательской группы стала супле-
ментация аргинина в протокол лечения 
АД собак. За последние 3,5 года нами был 
проведён ряд научных исследований по 
внедрению этой аминокислоты в прото-
колы лечения собак с атопическим дер-
матитом [13, 14, 15]. 

Из данных гуманной медицины из-
вестно, что у людей атопический дер-
матит (АД) характеризуется сложным 
патогенезом с формированием очагов 
персистирующего иммуноассоциатив-
ного воспаления в коже и хроническим 
рецидивирующим течением. Метабо-
лические расстройства у людей играют 
важную роль в патогенезе заболевания. 
Так, снижение уровня NO2– и активности 
конститутивной NO-синтазы у больных 
АД может свидетельствовать о недоста-

точном синтезе NO и допускает возмож-
ность нарушений эндотелийзависимой 
дилатации сосудов в результате эндоте-
лиальной дисфункции. Незначительное 
увеличение содержания NO3– в крови 
может быть следствием активации инду-
цибельной NO-синтазы или нефермента-
тивного образования нитрат-аниона при 
распаде пероксинитрита. Выявленные 
расстройства метаболизма L-аргинина 
при АД у людей нуждаются в коррекции с 
использованием антиоксидантов и доно-
ров NO. Одной из условно незаменимых 
аминокислот является аргинин, многие 
эффекты которого объясняются участием 
в обмене оксида азота (NO), синтезируе-
мого эндотелиальными клетками сосу-
дов, макрофагами и т. д.

Известно, что аргинин обладает бакте-
рицидным действием, которое связано с 
его метаболизмом. Конверсия L-аргинина 
происходит под воздействием NО-
синтазы (индуцибельной и эндотелиаль-
ной) и способствует превращению 3НL-
аргинина в 3НL-цитруллин. Синтезуемый 
NО при участии NO-синтазы имеет бак-
терицидные и противоопухолевые свой-
ства. При взаимодействии с L-аргиназой 
образуются мочевина и L-пролин, кото-
рые является субстратом для синтеза кол-
лагена в ткани и полиаминов (путресцин, 
спермецин, спермин), которые играют 
важную роль в регуляции роста, диффе-
ренцировке, синтезе ДНК, РНК (Бонда-
ренко О.М. и соавт., 2004). 

В результате наших исследований мы 
обнаружили, что аргинин обладает вы-
раженной метаболической активностью 
в плане белковых фракций сыворотки 
крови у собак, влияет на уменьшение ин-
декса CADESI, в частности лихенизации и 
гиперпигментации. Включение аргинина 
в схему лечения АД у собак нашло под-
тверждение и в гистологических образ-
цах кожи больных собак – в частности его 
точка приложения в верхних слоях эпи-
дермиса приводит к нормализации ги-
стологического строения взамен гипо- и 
гиперплазии, и, как следствие, сокращает 
сроки выздоровления.
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Материал и методика исследования
Исследование активности аргинина в 

лечении атопического дерматита собак 
нашей группой исследователей началось 
с проведения опыта на лабораторных 
животных. Нами использовалась модель 
термического ожога кожи IIIA степени, 
поскольку поверхностные ожоги явля-
ются адекватной моделью для доклини-
ческого изучения местных, стимулиру-
ющих регенерацию кожи и рост шерсти 
препаратов. 

Был использован контактный способ 
нанесения ожога насадкой к электро-
паяльнику размером примерно 2х3 см, 
разогретой до 230оС, с 5-10 секундной 
экспозицией. Предварительно место на-
несения ожога обрабатывалось гелем 
«Диасептик 40», а также обезболивалось 
инфильтрационной анестезией с исполь-
зованием 0,5% новокаина. Восстанов-
ление кожного покрова и рост шерсти в 
очаге алопеции начинали после раневой 
эпителизации поверхности, которая на-
ступала на 40-42 сутки эксперимента. 
Животным первой группы использова-
ли метод лечения, включающий ежене-
дельную обработку кожи дермароллером 
в течение 5 недель. Животным второй 
группы использовали метод лечения, 
включающий еженедельное внутрикож-
ное введение аргинина гидрохлорида 
4,2% и обработку очага алопеции дерма-
роллером с длинной микроиглой 1  мм, 
также на протяжении 5 недель. С помо-
щью животных контрольной интактной 
группы отмечали начало роста шерсти 
без использования какой-либо стимуля-
ционной терапии. В первой группе дер-
мароллером DRS проводили обработку 
очага алопеции в течение 5-10 минут в 
4-х направлениях еженедельно на про-
тяжении всего времени эксперимента. 
Во второй группе, после инъецирования 
0,01-0,02 мл препарата в несколько точек 
методом «наппаж», через 3-5 дней зона 
алопеции прокатывалась дермароллером 
в 4-х направлениях в течение 5-10 минут. 
В третьей группе не стимулировали рост 
шерсти после заживления ожога для того, 

чтобы оценить эффективность двух пред-
ставленных выше методов. 

Проводили гистологическое исследо-
вание кожных биоптатов после форми-
рования алопеции на месте ожога (40-42 
сутки), для того чтобы убедиться, что экс-
периментальная модель такой алопеции 
будет подобна гистологии кожи собак с 
невоспалительными алопециями. Обыч-
но выявлялся ортокератоз, гиперкератоз 
волосяных фолликулов, дилатация воло-
сяных фолликулов, эпидермальный ме-
ланоз, телогенизация волосяных фолли-
кулов. 

Результаты исследований и их об-
суждение 

Результаты данного исследования по-
казали, что сочетанное использование 
дермароллера и внутрикожного введения 
аргинина давали более быстрое восста-
новление кожи и равномерное отраста-
ние шерсти, чем использование дерма-
роллера в монорежиме. Рост шерсти при 
комбинированной терапии отмечался 
уже на 12-14 сутки, тогда как посредством 
только микронидлинга этого удалось до-
стичь к 19-21 суткам. В группе интакт-
ного контроля рост шерсти отмечали к 
41-43 суткам после заживления раневой 
поверхности. 

Внутрикожное введение аргинина, с 
совместным применением дермаролле-
ра в экспериментальном исследовании 
на собаках зарекомендовало себя как 
эффективный метод при лечении алопе-
ций незаразной этиологии и может быть 
предложено для лечения животных на 
практике.

Для всесторонней оценки эффектив-
ности аргинина был также проведён ряд 
гематологических исследований. В про-
цессе работы наших исследователей 
рассматривалась клиническая и мета-
болическая эффективность аргинина в 
комплексном лечении атопического дер-
матита собак. С согласия владельцев в ис-
следовании участвовали 60 собак различ-
ного пола, возраста и породы с хрониче-
ским течением атопического дерматита 

в стадии обострения разделённые на две 
группы – контрольную (30 собак), кото-
рая получала традиционную терапию, 
рекомендованную Международным Ко-
митетом по аллергическим заболеваниям 
животных (ICADA) 2015 г., и опытную (30 
собак), получавшую модифицированный 
метод лечения, включавший в себя приём 
аргинина. Продолжительность экспери-
ментального лечения составила 60 дней. 
В ходе эксперимента оценивали качество 
лечения по следующим диагностическим 
критериям: изменение уровня белковых 
фракций сыворотки крови на анализа-
торе IDDEX CATALYST ONE; изменение 
степени зуда по визуальной аналоговой 
шкале VAS; изменение дерматологиче-
ских симптомов хронического течения 
болезни, таких как эритема, экскориация, 
лихенификация, гиперпигментация по 
шкале CADESI. 

Было установлено, что к 30-му дню 
лечения среди животных контрольный 
группы, получающих циклоспорин в до-
зировке 5 мг на 1 кг массы тела, в среднем 
зуд оценивался на 8 баллов по шкале VAS. 
Сохранились такие кожные изменения 
как эритема, экскориация, лихенифика-
ция и пигментация, а средний балл по 
шкале CADESI составил 150. 

У больных опытной группы, получав-
ших курс модифицированного лечения 
по схеме, включавшей аргинин и ци-
клоспорин, улучшение кожного стату-
са было значимым: средний балл зуда к 
30 дню равнялся 4. На 30 день терапии у 
70% под опытных данной группы разре-
шились экскориации и эритемы в местах 
хронического воспаления; у 50% больных 
собак опытной группы участки кожи с 
хронической гиперпигментацией при-
обрели нормальную пигментацию; у 20% 
животных области хронической лихени-
фикацией приобрели вид нормальной 
неизменённой кожи, а средний балл по 
шкале CADESI составил 75. 

Уже через месяц лечения было отме-
чено, что опытная группа на 50% опере-
жает контрольную по скорости восста-
новления. 

К 60 дню лечения клинические сим-
птомы собак контрольной группы ха-
рактеризовались следующим образом: 
усреднённый балл зуда равнялся 4,5, 
средний балл шкалы CADESI – 80. Разре-
шились такие симптомы как экскориация 
и эритема у 95% подопытных, у 50% по-
допытных разрешились такие симптомы 
как лихенификация и гиперпигментация. 

Исследования собак опытной группы 
на 60 день лечения, достоверно выяви-
ли статистически значимые улучшения 
среди данных пациентов. Так, усреднён-
ный балл зуда равнялся 2, а средний бал 
шкалы CADESI равнялся 20,5. У 100% по-
допытных разрешились такие симптомы 
как экскориация и эритема, у 80% подо-
пытных разрешились такие симптомы 
как лихенификация и гиперпигментация. 

Таким образом, к концу курса терапии 
значение показателей шкалы CADESI в 
контрольной группе снизилось на 46,6%, 
тогда как в опытной группе данное зна-
чение снизилось на 72,6%. Данные ре-
зультаты подтверждают влияние аргини-
на на скорость регенерации повреждён-
ных участков кожи.

При анализе результатов исследова-
ния белковых фракций крови было уста-
новлено достоверное повышения уровня 
альбумина у собак опытной группы, и 
одновременное повышение количества 
общего белка сыворотки крови в процес-
се лечения. Данные позитивные измене-
ния свидетельствовали о влиянии данной 
аминокислоты на белковый обмен, а в 
частности на его положительное влияние 
на регенерацию кожного покрова. 

Таким образом, введение аргинина в 
схему лечения вдвое ускорило процесс 
выздоровления, нивелировав такие сим-
птомы как лихенизация и гиперпигмен-
тация, соответственно снизился индекс 
CADESI и уровень зуда по VAS, а также 
была показана определённая метаболи-
ческая активность в плане белкового об-
мена у больных собак.

В течение многих лет гистологическое 
исследование кожи у собак, страдающих 
атопическим дерматитом, считалась не-
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специфическим исследованием для по-
становки этого диагноза. Тем не менее, 
более поздние исследования показали, 
что атопические поражения кожи у со-
бак демонстрируют воспалительный 
характер, характеризующийся как хро-
нический гиперпластический и спонги-
отический смешанный периваскулярный 
дерматит. Природа эпидермальных и 
дермальных воспалительных клеточных 
инфильтратов в настоящее время охарак-
теризована с использованием современ-
ных иммунологических методов. Эпи-
телиотропные клетки включают клетки 
Лангерганса, Т-лимфоциты и редкие  
эозинофилы. Дермальные клетки состоят 
из тучных клеток, дермальных антиген-
презентирующих клеток, Т-лимфоцитов 
и случайных интактных и дегранулиро-
ванных эозинофилов. 

В одном из наших исследований пред-
ставлен обзор исследованного нами 
гистологического материала от собак, 
страдающих атопическим дерматитом 
разной степени тяжести, получающих те-
рапию аргинином в том числе.

С согласия владельцев мы провели ис-
следование кожных биоптатов от 12 собак 
разного возраста, пола, массы и породы. 
По клиническим признакам всем жи-
вотным, участвующем в исследовании, в 
соответствии с критериями для собак с 
атопическим дерматитом, был поставлен 
диагноз атопический дерматит. Предва-
рительно были исключены: блошиный 
аллергический дерматит, эктопаразитар-
ные заболевания (саркоптоз, хейлетиел-
лёз) и пищевая гиперчувствительность. 
Также у животных всех групп провели 
оценку степени зуда до начала лечения и 
через 24 недели от начала лечения по об-
щепринятой шкале оценки степени зуда 
от 1 до 10.

Клинически все животные имели ха-
рактерные кожные поражения, представ-
ленные эритемами, экскориациями, ли-
хенификациями, алопециями в области 
морды, дистальных отделов конечностей, 
паховой зоны. Больных собак разделили 
на 3 группы, по четыре особи в каждой: 

группа, получающая терапию циклоспо-
рином, группа, получающая циклоспорин 
и аргинин в составе модифицированно-
го метода лечения, и группа интактного 
контроля.

Животным первой группы для контро-
ля зуда и кожных поражений применяли 
циклоспорин («Экорал») в дозировке 5 мг 
на 1 кг веса 1 раз в сутки в течение 24 не-
дель от начала исследования. 

Второй группе животных применя-
ли циклоспорин («Экорал») в дозировке 
5 мг на 1 кг веса 1 раз в сутки. Опираясь 
на данные о том, что оксид азота (NO) мо-
жет влиять на клеточноопосредованый 
иммунитет, животным также применяли 
аргинин в качестве донора оксида азота  
(L – Arginine, Solgar) в дозировке 15 мг на 
1 кг веса 3 раза в сутки в течение 24 недель.

Группа интактного контроля не полу-
чала какой-либо оральной противовос-
палительной терапии, а также местных 
средств, содержащих ГКС, антибиотики 
и противогрибковые препараты для об-
легчения симптомов зуда и лечения вто-
ричных кожных инфекций, связанных с 
основным заболеванием. Данная группа 
была сформирована, для того чтобы оце-
нить клинические и гистологические из-
менения кожного покрова на фоне пред-
ложенного нами лечения, и выступала 
своеобразным эталоном для сравнения с 
1 и 2 группами.

Всем животным на 24 неделе исследо-
вания однократно провели взятие гисто-
образцов кожи методом панч-биопсии 
с использованием специализирован-
ных систем для биопсии кожи (DERMO 
PUNCH). Гистологические образцы были 
получены из области паховой кожной 
складки, без применения внутрикожного 
введения местноанестезирующих препа-
ратов. 

В результате проведённого нами ле-
чения при клиническом осмотре собаки 
первой группы продемонстрировали до-
стоверное снижения степени зуда на 80%, 
их кожные паттерны разрешились так же 
на 80%, визуально сохранилась гипер-
пигментация в местах хронического вос-

паления и лёгкая себорея в области дор-
сальной поверхности туловища. 

У собак второй группы в результате 
проведённого лечения отметили досто-
верное снижение степени зуда на 95-98%. 
По результатам проведённого клиниче-
ского осмотра не выявили изменений 
кожного покрова у собак данной группы, 
в том числе не обнаружили гиперпигмен-
тацию в местах хронического воспале-
ния, которую отмечали у собак первой и 
интактной групп.

У собак интактной группы при клини-
ческом осмотре не отметили снижения 
степени зуда. При осмотре кожного по-
крова отметили экскориацию, алопеции, 
эритемы, лихенификацию и гиперпиг-
ментацию. Помимо первичных измене-
ний, отметили контаминацию вторичной 
микрофлорой поражённых областей.

Проведённые исследования гистобио-
птатов кожи всех собак, участвующих в 
исследовании, позволили нам выявить 
изменения, происходящие в коже в про-
цессе лечения. Так, изменения обнаружи-
ли в поверхностных слоях эпидермиса, 
в дерме, в базальном слое и в придатках 
кожи. 

В результате лечения у собак первой 
группы при анализе гистобиоптатов от-
метили лёгкую общую гипоплазию эпи-
дермиса и желёз, инфильтрацию дермы 
клетками воспаления.

По результатам гистологического ис-
следования панч-биотатов кожи собак 
второй группы были выявлены: лёгкая 
гипоплазия придатков кожи и верхних 
слоёв эпидермиса, незначительная лим-
фоцитарная инфильтрация дермы.

У собак интактной группы в гистоло-
гической картине кожи отмечены сле-
дующие изменения: общая гиперплазия 
эпидермиса, гиперплазия желёз, акантоз 
и пигментация базального слоя, фиброз 
дермы, гиперплазия волосяных фолли-
кул, инфильтрация поверхностных участ-
ков эпидермиса лимфоцитами, нейтро-
филами, плазмоцитами, эозинофилами.

Полученные результаты позволяют го-
ворить об эффективности аргинина в со-

ставе комплексной терапии атопического 
дерматита собак, о чём свидетельствуют 
качественные изменения в гистологии 
кожи и результаты клинического наблю-
дения за собаками в период исследова-
ния. Нами отмечено, что применение 
аргинина, как донора оксида азота, в 
нашей схеме лечения атопического дер-
матита собак способствовало нормали-
зации строения кожного покрова боль-
ных животных. Результаты проведённого 
нами гистологического исследования, 
указывают на положительный эффект 
воздействия NO (оксида азота) на такие 
структуры кожи как роговой слой, дерма 
и придатки. Терапевтический эффект об-
условлен влиянием NO на микроцирку-
ляторное русло кожи, взаимодействие его 
с макрофагами, кератиноцитами, фибро-
бластами, клетками воспаления.

Роль оксида азота в репаративных 
процессах кожи, особенно при иммуно-
опосредованных заболеваниях кожи яв-
ляется актуальной темой исследований в 
гуманной и ветеринарной медицине. 

В нашем случае введение аргинина 
в схему лечения атопического дермати-
та собак дало положительный результат, 
можно говорить о его эффективности при 
данном заболевании у собак. Мы впервые 
показали возможность использования 
данной аминокислоты в комплексной 
схеме лечения атопического дерматита 
собак и гистологически подтвердили вли-
яние NO на структуры кожи. В частности, 
мы наглядно продемонстрировали поло-
жительное влияние оксида азота на рого-
вой слой кожи, дерму и придатки кожи. 

Заключение
Как диагностика, так и терапия АД у 

собак требует терпения, времени и уси-
лий. Соответствующее диагностическое 
обследование обеспечивает правильную 
диагностику заболевания и сопутствую-
щих вспышек, и обычно включает элими-
национную диету и контроль эктопара-
зитов, а также цитологическое исследо-
вание кожи, чтобы исключить вторичные 
инфекции. 
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После установления диагноза важно 
объяснить владельцу, что аллергия яв-
ляется пожизненным заболеванием и, 
следовательно, обычно требует пожиз-
ненного лечения. В зависимости от со-
стояния конкретного животного и часто-
ты об острений может потребоваться не-
сколько вариантов терапии. 

Варианты лечения, их стоимость, эф-
фективность и безопасность должны быть 
подробно обсуждены с владельцами. Не-
которые могут предпочесть быстрое кли-
ническое улучшение с помощью мощного 
системного препарата, в то время как дру-

гие могут не захотеть рисковать побочны-
ми эффектами какого-либо препарата. 

Таким образом, атопический дерма-
тит собак представляется многофактор-
ным заболеванием не только по своей 
биологической природе, но и по эконо-
мическим и этическим причинам. Необ-
ходимость поиска материально доступ-
ных и безопасных препаратов для его 
лечения является актуальным вопросом 
на сегодняшний день и побуждает иссле-
дователей внедрять различные способы 
лечения и препараты в классические про-
токолы лечения. 
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Принцип организации фибробластов при 
развитии эпителиально-мезенхимальной 

трансформации рака молочных желёз у собак
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Аннотация: наибольшее внимание в последнее время набирает открытие микро-
окружения патологического очага, и главная роль отводится ассоциированным с ра-
ком фибробластам (CAFs). Данные клетки стимулируют определённые сигнальные 
пути, которые влияют на морфогенез эпителиальных клеток, их трансформацию и 
миграцию через базальную мембрану, что способствует одному из признаков эпите-
лиально-мезенхимального перехода (ЭМП). Главными маркёрами являются: вимен-
тин/vimentin, альфа-гладкомышечный актин/α-SMA, цитокератин/HMWCK. Vimentin 
является промежуточным филаментным белком цитоскелета мезенхимальных кле-
ток, экспрессирующий в основном в фибробластах. За счёт взаимодействия с акти-
ном и тубулином происходит подвижность клеток, что облегчает их направленность. 
α-SMA происходит из семейства актинов, благодаря которым клетка приобретает 
подвижность и целостность своей структуры, в основном экспрессируется в миофиб-
робластах. HMWCK – высокомолекулярный цитокератин, локализован в цитоплазме 
клеток для поддержания её структуры, экспрессирует в базальных миоэпителиальных 
и эпителиальных клетках. При аномальном сигнале происходит нарушение образо-
вания цитокератина с повышенным синтезом мезенхимальных белков, что ведёт к 
трансдифференцировке эпителиальных клеток и в дальнейшем ЭМП. Также по лите-
ратурным данным, на развитие изменения морфогенеза эпителиальных клеток мо-
жет влиять рецептор фактора роста фибробластов (FGFR1), который приводит к абер-
рантным перестройкам внутри клеток. В данной статье мы представили результаты 
изучения данных маркёров с помощью иммуногистохимического исследования (ИГХ) 
и флюоресцентной in situ гибридизации (FISH). В ходе изучения была выявлена экс-
прессия маркеров мезенхимального и эпителиального генеза, а также подтверждена 
теория сигнального пути фактора роста фибробластов на эпителиоциты тканей опу-
холей, что указывает на факт гетерогенности данных клеток и их злокачественности 
в новообразованиях молочных желёз у собак. 

Ключевые слова: собака, опухоль, иммуногистохимия (ИГХ), флюоресцентная in 
situ гибридизация (FISH), ассоциированные с раком фибробласты (CAFs), vimentin, 
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α-SMA, HMWCK, эпителиально-мезенхимальный переход (ЭМП), рецептор фактора 
роста фибробластов (FGFR1).
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Abstract: recently the discovery about microenvironment of pathological focus has gained 
the greatest popularity and the main role is assigned to cancer-associated fibroblasts (CAFs). 
These cells stimulate certain signaling pathways that affect epithelial cell morphogenesis, 
transformation and migration across the basal membrane, which contributes to one of 
the signs of epithelial-mesenchymal transition (EMT). The main markers are vimentin/
vimentin, alpha smooth muscle actin/α-SMA, and cytokeratin/HMWCK. Vimentin is 
an intermediate filamentous protein of the mesenchymal cell cytoskeleton expressing 
mainly in fibroblasts. Through interaction with actin and tubulin, cell motility occurs, 
which facilitates cell orientation. a-SMA comes from the actin family, which gives the cell 
motility and integrity of its structure; it is mainly expressed in myofibroblasts. HMWCK 
is a high-molecular-weight cytokeratin localized in the cytoplasm of cells to maintain its 
structure; it is expressed in basal myoepithelial and epithelial cells. An abnormal signal 
disrupts cytokeratin formation with increased synthesis of mesenchymal proteins, leading 
to transdifferentiation of epithelial cells and further EMF. Also, according to the literature 
data, the fibroblast growth factor receptor (FGFR1), which leads to aberrant rearrangements 
within cells, may influence the development of changes in epithelial cell morphogenesis. In 
this article, we presented the results on the study of these markers by immunohistochemical 
study (IHC) and fluorescence in situ hybridization (FISH). The study revealed the expression 
of markers of mesenchymal and epithelial genesis and confirmed the theory of fibroblast 
growth factor signaling pathway to tumor tissue epitheliocytes, indicating the fact of 
heterogeneity of these cells and their malignancy in mammary gland neoplasms in dogs. 

Keywords: dog, tumor, immunohistochemistry (IHC), fluorescent in situ hybridization 
(FISH), cancer-associated fibroblasts (CAFs), vimentin, α-SMA, HMWCK, epithelial-
mesenchymal transition (EMT), fibroblast growth factor receptor (FGFR1).
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Введение
Онкологические клетки внутри орга-

низма производят собственное микро-
окружение, как один из движущих факто-
ров прогрессирования и инвазии опухоли. 
Сама строма новообразования состоит из 
клеток иммунной системы, капилляров, 
базальной мембраны, активированных 
фибробластов и внеклеточного матрикса 
(ВКМ), которые окружают патологиче-
ский очаг [1]. Также многие авторы опре-
деляют опухоль как «долго незаживающая 
рана», которая изменяет тканевое микро-
окружение и приводит к активизации 
покоящихся фибробластов для обеспе-
чения заживления и регенерации пато-
логического очага. Одной из генетиче-
ски запрограммированной детерминант 
фибробласты является их перестройка в 
миофибробласты, которые приобретают 
сократительный фенотип посредством 
экспрессии α-гладкомышечного актина 
(α-SMA), тем самым закрывают дефект 
«раны» [9]. Оставшаяся субпопуляция фи-
бробластов начинает приобретать повы-
шенную пролиферативную активность, 
экспрессировать α-SMA и виментин 
(vimentin), что способствует перестройке 
цитоскелета клетки в звёздчатую форму с 
приобретением сократительных свойств, 
выделяя их в гиперактивированные ас-
социированные с раком фибробласты 
(cancer-associated fibroblasts, CAFs) [10]. 
CAFs способны стимулировать взаим-
ное метаболическое репрограмирование 
опухолевых клеток с помощью паракрин-
новых связей и сигнальных путей: транс-
формирующий фактор роста (TGF)-β, 
фактор роста фибробластов 1/7 (FGF1/ 
7), VEGF, PDGF и фактор роста гепатоци-
тов (HGF), которые вместе способствуют 
прогрессированию рака, регулируют им-
мунные ответы и ангиогенез в опухолях, 
пластичность раковых стволовых клеток, 
пролиферацию, миграцию, инвазию и 
метастазирование опухолевого пула кле-
ток [16]. Согласно некоторым авторам, 
миоэпителиальные клетки, имеющие 
фенотип миофибробластов протоков мо-
лочных желез, расположенные непосред-

ственно с опухолевыми клетками, играют 
важную паракринновую связь в прогрес-
сии опухоли. Ключевым моментом ма-
лигнизации эпителиальной клетки яв-
ляется эпителиально–мезенхимальный 
переход (ЭМП), вследствие сигнала TGF-β 
от CAFs [22].

Эпителиально-мезенхимальный пе-
реход (Epithelial-mesenchymal transition, 
ЭМП) – это сложный динамический про-
цесс, в ходе которого эпителиальные 
клетки постепенно приобретают ме-
зенхимальный фенотип [7]. Согласно 
исследованиям Каллури с соавторами, 
выделяют 3 разновидности ЭМП: при эм-
бриологическом развитии; во время за-
живления ран и фиброза; в процессе он-
когенеза [8]. 

В процессе онкогенеза развитие ЭМП 
происходит под влиянием индукторов из 
клеточного микроокружения в эпители-
альные клетки. Ключевыми сигналами 
являются эпидермальный фактор роста 
(EGF), фактор роста фибробластов (FGF), 
фактор роста гепатоцитов (HGF), кост-
ные морфогенетические белки (BMPs), 
трансформирующий фактор роста бета 
(TGF-β), Notch, Wnt, фактор некроза опу-
холи альфа (TNF-α) и цитокины, которые 
индуцируют и экспрессируют транскрип-
ционный фактор SNAIL [14]. С помощью 
него происходит репрессия Е-кадгерина, 
и перестройка эффекторов на поверхно-
сти клетки с перестройкой промежуточ-
ных филаментов цитоскелета (виментин 
и кератины). Цепь событий, происходя-
щих в клетке, впоследствии приводит к 
разрыву межклеточных контактов эпите-
лиальных клеток, изменению их феноти-
па в мезенхимальную форму, трансдиф-
ференцировке и способности миграции 
через базальную мембрану с инвазией 
окружающих тканей. Однако некоторые 
авторы указывают на то, что в процессе 
канцерогенеза в тканях молочной желе-
зы формируется гибридный эпителиаль-
ный/мезенхимальный фенотип, который 
происходит за счёт коэкспресии эпители-
альных (Е-кадгерин) и мезенхимальных 
(виментин) биомаркёров [20, 21]. 
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Виментин (vimentin) промежуточный 
филаментный белок (IF) III типа, кото-
рый поддерживает целостность клеток 
и обеспечивает устойчивость к стрессу, а 
также регулирует миграцию опухолевых 
клеток посредством нарушения образо-
вания цитокератина, с дестабилизацией 
адгезивных контактов (Е-кадгерин) [15]. 
Клетки теряют полярность, и увеличива-
ется экспрессия фенотипа мезенхималь-
ных клеток (N-кадгерин, фибронектин и 
виментин). За счёт виментина образуется 
«сеть» на плазмолемме, которая повыша-
ет способность к растяжению, прочности 
и упругости клеток, что важно при мигра-
ции [17]. Одновременно осуществляется 
взаимодействие данного белка с актином 
и тубулином, приводящее к подвижности 
клеток и образованию дорожек «памяти» 
[19].

Альфа-гладкомышечный актин 
(a-SMA) представляет собой семейство 
актинов, высококонсервативной груп-
пы белков, которые играют важную роль 
в подвижности, структуре и целостно-
сти клеток [3]. С помощью данного бел-
ка мио фибробласты могут обеспечивать 
механическую поддержку, форму и дви-
жение самой клетки. Количество миофи-
бробластов намного выше в микроокру-
жении опухоли, за счёт чего a-SMA стал 
одним из основных маркёров для иден-
тификации популяций CAFs [4].

Высокомолекулярный цитокератин 
(HMWCK), клон 34βE12, с молекулярной 
массой 120  кДа. Экспрессирует в эпите-
лиальных и миоэпителиальных клетках 
[5, 6]. Потеря экспрессии HMWCK вызыва-
ет подавление межклеточных и межкле-
точно-матриксных контактов. Согласно 
авторам, взаимодействие виментина и 
цитокератина приводит к развитию низ-
кодифференцированного рака молочной 
железы [18]. 

Наиболее высокоточным методом ис-
следования в канцерогенезе является 
молекулярный метод флюоресцентной 
in situ гибридизации (FISH), основан-
ный на взаимодействии искусственного 
ДНК-зонда, меченным флюорохромом, с 

определённым участком ДНК материала 
[11]. В практической медицине FISH про-
водится на исследование амплификации 
HER2 (рецептор эпидермального фактора 
роста человека 2-го типа), на данный мо-
мент в научных источниках присутству-
ют данные о роли гена рецептора фактора 
роста фибробластов (FGFR1) в опухолях 
молочных желез. FGFR1 локализуется на 
хромосоме 8 в локусе p11.23 (8p11.23) [11]. 
Сам фактор роста фибробластов (FGF) 
участвует во многих биологических про-
цессах, таких как эмбриональное разви-
тие, заживление ран, ангиогенез, проли-
ферация, миграция и дифференцировка 
клеток [12]. При аберрантной передаче 
сигнала FGF1 в эпителиальные клетки 
молочной железы происходит нокаут гена 
Е-кадгерина и перемещение β-катенина 
из клеточной мембраны в цитоплазму и 
ядро, что способствует изменению струк-
туры эпителиальных клеток, а в дальней-
шем их пролиферации и миграции [13, 
23]. Также FGF1 формирует сигнальный 
путь с интегрином avβ3 (TGF-β1 стиму-
лирует его экспрессию) и индуцирует 
тройной комплекс FGFR1-FGF1-интегрин 
avβ3, что приводит к пролиферации и 
подвижности фибробластов и эндотели-
альных клеток, за счёт которых запуска-
ется процесс канцерогенеза [2, 24]. 

Количество публикаций, освещаю-
щих роль ЭМП в канцерогенезе, растёт с 
каждым годом, однако научно-практиче-
ских исследований по данной тематике в 
области ветеринарной онкологии нами 
не обнаружено. Поэтому целью наше-
го исследования явилось установление 
принципа организации фибробластов 
при развитии эпителиально-мезенхи-
мальной трансформации рака молочных 
желез у собак.

Материал и методика исследова-
ний

Исследование проводилось в 2019-
2022 гг. в г.  Ставрополе на базе Научно-
диагностического и лечебно-ветеринар-
ного центра и кафедре паразитологии и 
ветсанэкспертизы, анатомии и патана-

томии им.  профессора С.Н.  Никольско-
го ФГБОУ ВО «Ставропольский государ-
ственный аграрный университет». 

Материалом для настоящего иссле-
дования служили отобранные биопсии 
опухолей молочных желез у собак (n=18), 
взятые с помощью унилатеральной/ре-
гионарной мастэктомии, не позднее 20 
минут до фиксации. Для исследования 
были отобраны кусочки размером 1  см3 
изменённых участков молочной железы с 
захватом здоровой ткани и кожи. Кусочки 
фиксировали в течение 48 часов в 10%-за-
буференном формалине (БиоВитрум, 
Россия). Проводку и заливку материала 
проводили по общепринятой гистологи-
ческой методике. Из полученных блоков 
делали парафиновые срезы образцов 
опухолевой ткани молочной железы тол-
щиной 3–4  мкм, которые монтировали 
на стёкла, обработанные поли-L-лизином 
для иммуногистохимии (Menzel, Австра-
лия) (ИГХ).

Для определения локализации вимен-
тина применяли моноклональные кроли-
чьи антитела Vimentin (SP20) 1:25 – 1:50 
(США, «Richard-Allan ScientificCo»), лока-
лизации альфа-гладкомышечного акти-
на антитела моноклональные мышиные 
(Actin, Smooth Muscle Ab-1 (1A4) 1:25 – 
1:50 (США, «Richard-Allan ScientificCo»), 
локализации высокомолекулярного ке-
ратина антитела моноклональные мы-
шиные (Keratin, HMW Ab-3) 1:25 – 1:50 
(США, «Richard-Allan ScientificCo»). Для 
блокирования эндогенной пероксидазы 
срезы инкубировали в течение 20  мин 
в 3% растворе перекиси водорода. По-
становку ИГХ реакций проводили с по-
мощью пероксидазы-полимерной си-
стемы визуализации по стандартному 
протоколу фирмы-производителя (Dako, 
США). Антитела демаскировали кипя-
чением срезов при 1000С в цитратном 
буфере (pH=6,0) в течение 10 мин. На за-
ключительном этапе реакции срезы до-
крашивали гематоксилином Майера. Не-
гативным контролем служили реакции с 
заменой первых антител раствором для 
разведения (SpringBioScience, США). 

Микроскопию гистологических препа-
ратов проводили на микроскопе Olympus 
BX53 со встроенным фотоаппаратом 
SC 50 (Япония). С каждого препарата вы-
полняли по 10 цифровых снимков в им-
мунопозитивных участках при увеличе-
нии ×400, ×1000.

Оценку интенсивности экспрессии 
иммунореактивного материала про-
водили визуально, с учётом процента 
активных клеток, суммы площади им-
мунопозитивных структур, согласно ре-
комендациям Американского общества 
клинической онкологии / Колледжа аме-
риканских патологов (ASCO/CAP 2013 г). 

Также материал был исследован с по-
мощью молекулярного метода FISH. На 
фиксированный гистологический мате-
риал при помощи 1-канальной автома-
тической пипетки (Eppendorf Reference 2, 
0,5-10  мкл) наносили по 1,5  мкл ДНК-
зонд – Fibroblast Growth Factor Receptor 1 
(FGFR1) (CytoCell, Великобритания). По-
сле чего проводили денатурацию и ги-
бридизацию на автоматической FISH-
гибридизационной системе «ThermoBrite» 
(кампания StatSpin, США). Денатуриро-
вали материал при 80оС – 5 минут. При 
гибридизации инкубировали препараты 
в течение 18 часов при температуре 37оС 
для сцепления белков с ДНК-зондом. Пре-
добработку проводили набором реагентов 
Pretreatment KitII (Leica Biosystems, США). 
Флюоресцентная микроскопия прово-
дилась на микроскопе Olympus BX53 со 
встроенным фотоаппаратом SC  50 (Япо-
ния). С каждого препарата выполняли по 
10 цифровых снимков с использованием 
флюоресцентных фильтров – FITC/DAPI/
Texas Red. Для микроскопии были ис-
пользованы окуляры ×15, объектив ×100. С 
каждого препарата выполняли по 10 циф-
ровых снимков при увеличении ×1500.

Результаты эксперимента и их об-
суждение 

Предварительно было проведено ру-
тинное патогистологическое исследова-
ние на 18 образцах опухолей молочных 
желез. Образцы были диагностированы 
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как: плеоморфная аденома с костной ме-
таплазией (n=6), плеоморфная аденома с 
хрящевой метаплазией (n=5), папилляр-
ная карцинома с хрящевой метаплазией 
(n=1), плеоморфная аденома с плоскокле-
точной метаплазией (n=1), метапластиче-
ский рак с плоскоклеточной дифферен-
цировкой (n=4), метапластический рак с 
апокриновой дифференцировкой (n=1).

Экспрессия виментина/vimentin 
в опухолях молочных железы у собак
Экспрессия виметина наблюдалась в 

18 образцах. Во всех полях зрения реги-

стрировались участки больше 10% пло-
щади материала, оцениваемые от уме-
ренной (2+) до сильной (3+) экспрессии. 
Иммунопозитивные клетки отмечались 
вокруг самой опухоли и в её микроокру-
жении, представлены фибробластами, 
миофибробластами, миоэпителиальны-
ми клетками и эпителиоцитами. Фибро-
бласты имели выраженный анизокариоз 
с «вдавленными» ядрами, с многочис-
ленными цитоплазматическими отрост-
ками, что придаёт клеткам звёздчатую 
форму. Локализация биомаркёра визуа-
лизировалась в цитоплазме, интенсив-

Рисунок 1 – Экспрессия Vimentin+. Ув. ×1000.
А. Гиперэкспрессия биомаркера в фибробласте в фенотипе «звезды» ( круг) 

(плеоморфная аденома с костной метаплазией, русский спаниель, 7 лет); B. Экспрессия 
биомаркера в миоэпителиальной клетке (стрелка) (папиллярная карцинома с хрящевой 

метаплазией, собака, 12 лет); C. Гиперэкспрессия биомаркера в эпителиоцитах 
(метапластический рак с апокринновой дифференцировкой, йоркширский терьер, 
11 лет); D. Экспрессия биомаркера в эпителиальных клетках в виде мелких гранул 

(плеоморфная аденома с хрящевой метаплазией, собака, 3 года). 
Иммуногистохимическая реакция с антителами к Vimentin. 

Докраска ядер гематоксилином Майера

ным её окрашиванием в тёмно-корич-
невый цвет, плотно покрывающий всю 
её структуру. Миофибробласты имели 
паттерн экспрессии, локализованный в 
цитоплазме, в виде мелкого распыления 
зёрен по всей вытянутой её поверхности. 
Миоэпителиальные клетки экспрессиро-
вали данный маркёр в своей цитоплазме, 
под плазмолеммой в виде распылённых 
светло-коричневых гранул. Ближе к ядру 
биомаркёр формировал тёмно-коричне-
вый ободок. Эпителиальные клетки так-
же экспрессировали в своей цитоплазме 
мелкие светло-коричневые гранулы бел-
ка виментина, расположенные в основ-
ном в базальном полюсе клеток. Следует 

отметить, что в некоторых опухолях про-
исходит гиперэкспрессия биомаркёра в 
цитоплазме эпителиоцитов, изменяя их 
форму в более вытянутую и меняя на-
правление роста данных структур, что, 
по нашему мнению, является процессом 
трансдифференцировки эпителиальных 
клеток в мезенхимальный фенотип. 

Экспрессия α-гладкомышечного актина 
/α-SMA в опухолях молочных желёз 

у собак
Экспрессия α-SMA наблюдалась в 18 

образцах. В 8 полях зрения регистри-
ровались участки больше 10% площади 
материала, оцениваемые от умеренной 

Рисунк 2 – Экспрессия α-SMA +. А. С Ув ×400. В DУв. ×1000. А, В – плеоморфная аденома 
с хрящевой метаплазией (собака, 3 года); С, D – метапластический рак с апокринновой 

дифференцировкой (йоркширский терьер, 11 лет).
А. Экспрессия биомаркера в миофибробластах (стрелка), хрящевой остов; B. Экспрессия 

биомаракера в миоэпителиальной клетке (стрелка); C. Экспрессия биомаркера в 
миоэпителиоцитах и эндотелиальных клетках (стрелки); D. Экспрессия биомаркера в 

миофибробластах (стрелка). Иммуногистохимическая реакция с антителами к α-SMA. 
Докраска ядер гематоксилином Майера
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А
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(2+) до сильной (3+) экспрессии. Иммуно-
позитивные клетки являлись миофибро-
бластами, миоэпителиальными и эндо-
телиальными. Локализация биомаркёра 
в миофибробластах и миоэпителиальных 
клетках представляла собой светло-ко-
ричневые зёрна рассыпчатого строения 
по всей цитоплазме, что является свиде-
тельством их генетически родственного 
происхождения. Эндотелиальные клетки 
также имели экспрессию данного белка в 
виде плотных структур, расположенных 
по всей цитоплазме, из-за чего ядро было 
сложно визуализировать. Следует отме-

тить, что клетки, расположенные рядом 
с хрящевой/костной структурой, имели 
высокую экспрессию белка.

Экспрессия высокомолекулярного 
цитокератина/HMWCK в опухолях 

молочных желёз у собак
Экспрессия HMWCK наблюдалась в 18 

образцах. В 7 полях зрения регистрирова-
лись участки, оцениваемые от слабой (1+) 
до сильной (3+) экспрессии. Иммунопо-
зитивные клетки имели эпителиальное и 
мезенхимальное происхождение, вклю-
чая миоэпителиальные клетки. Экспрес-

Рисунок 3 – Экспрессия HMWCK +. Ув. ×1000.
А. Гиперэкспрессия биомаркера в эпителиальных клетках (плеоморфная аденома 

с костной метаплазией, русский спаниель, 7 лет); B. Экспрессия биомаркера в 
миоэпителиальных клетках (стрелка) (метапластический рак с апокринновой 

дифференцировкой, йоркширский терьер, 11 лет) C. Гиперэкспрессия биомаркера в 
рядах миоэпителиальных клеток (плеоморфная аденома с хрящевой метаплазией, 

собака, 12 лет); D. Низкая экспрессия биомаркера в эпителиальных клетках (стрелка), 
хрящевой остов (плеоморфная аденома с хрящевой метаплазией, собака, 3 года). 

Иммуногистохимическая реакция с антителами к HMWCK. 
Докраска ядер гематоксилином Майера

сия маркёра в эпителиальных клетках 
имела различную интенсивность от силь-
ной до слабой. Сильное окрашивание 
визуализировалось в виде тёмно-корич-
невых гранул, тотально перекрывающих 
ядро, вследствие плотного расположения. 
Слабая окраска регистрировалась в виде 
пылевидно расположенных мелких час-
тиц, скудно рассеянных по цитоплазме. 
Следует отметить, что клетки со слабой 
экспрессией локализовались непосред-
ственно с хрящевой или костной тканью.

Также данный биомаркёр визуали-
зируется в миоэпителиальных клетках. 
Экспрессия его тоже неоднозначная – от 
разрознено расположенных пылевидных 
частиц светло-коричного цвета, до более 
крупных зёрен, окружающих ядро клетки.

FISH с меткой FGFR1 на образцах 
опухолей молочных желёз у собак

Материал, полученный от собак под 
фильтрами Texas Red (красного) и FITC 
(зелёного), показал, что статус гена 
FGFR1 был обнаружен во всех 18 образ-
цах, cреднее количество копий гена на 
клетку регистрировалось ≥6. Экспрессия 

сигналов имела интенсивное свечение, 
находилась она преимущественно в ци-
топлазме клеток мезенхимального фено-
типа. Таким образом, данная экспрессия 
рецептора является признаком ампли-
фикации гена в клетках с активной про-
лиферацией и передачей сигнала через 
комплекс FGF к эпителиальным клеткам. 

Заключение
Таким образом, исследование биомар-

кёров vimentin, α-SMA, HMWCK, FGFR1 
показало, что иммунореактивный мате-
риал имеет локализацию в CAFs, миофи-
бробластах, миоэпителиальных клетках и 
эпителиоцитах, преимущественно в ци-
топлазме данных структур. Коэкспрессия 
эпителиальных и мезенхимальных мар-
кёров, по нашему мнению, свидетель-
ствует о выраженной гетерогенности кле-
ток в данных опухолях молочных желез 
у собак. Это связано главным образом с 
участием CAFs в микроокружении опухо-
ли, передачей сигналов к эпителиальным 
клеткам, что, в конечном счёте, приводит 
к развитию эпителиально-мезенхималь-
ной трансформации клеток. 

Рисунок 4 – Флуоресцентная in situ гибридизация FGFR1.
Экспрессия сигнала в клетках фибробластического дифферона у собаки (папиллярная 
карцинома с хрящевой метаплазией, собака, 12 лет). FISH, фильтры FITC/ Texas Red. 

Ув. × 1500
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Аннотация: актуальность описания методики отслеживания динамики силы сжа-
тия челюстей служебной собаки заключается в целях дальнейшего использования 
полученных данных для совершенствования дрессировочного процесса в условиях 
ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН России. Данная методика позволяет анализиро-
вать и корректировать подготовку служебных собак. Сила укуса определялась при по-
мощи прибора на основе динамометра ДК-140. Эксперимент проходил в три этапа, в 
течение которого служебные собаки приучались к измерительному прибору, трени-
ровались по специальной методике. В результате исследования была выявлена по-
ложительная динамика в изменении силы укуса у собак, с которыми были проведены 
тренировки.
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Abstract: the relevance of this work is the description of the methodology for tracking 
the dynamics of the jaw compression force of a service dog in order to use the obtained 

information in the training process in the conditions of Perm Institute of the Federal 
Penitentiary System in the future.This methodology permits to analyze and adjust 
the training of service dogs. The bite force was determined using a device based on a 
dynamometercalled DK-140. The experiment consisted of three stages.Service dogs were 
accustomed to the measuring device and trained according to a special technique. As a 
result of the study there was revealed a positive trend in the change in bite force in dogs 
with which training was carried out.
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Введение
В уголовно-исполнительной системе 

Российской Федерации (далее – УИС) со-
баки выполняют важную роль по охране и 
обороне подведомственных объектов. Со-
держание, подготовка и применение слу-
жебных собак в учреждениях и органах 
УИС закреплены приказом от 31.12.2020 
№ 1210 «Об утверждении Порядка обра-
щения со служебными животными в уч-
реждениях и органах уголовно-исполни-
тельной системы Российской Федерации» 
[1]. Служебные собаки имеют множество 
преимуществ перед инженерно-техниче-
скими средствами охраны, благодаря их 
врождённым способностям. Обострён-
ные органы чувств и оборонительные 
способности – всё это позволяет во мно-
гом укрепить охрану учреждений УИС. 

Актуальность данной работы заключа-
ется в разработке и предложении методики 
отслеживания динамики силы укуса слу-
жебной собаки в процессе развития у неё 
активно-оборонительной реакции пове-
дения. Полученные результаты могут быть 
использованы для анализа и корректиров-
ки методик подготовки служебных собак.

Целью исследования является 
определение силы сжатия челюстей 
служебных собак для дальнейшего ис-
пользования полученных данных в дрес-
сировочном процессе в условиях ФКОУ 
ВО Пермский институт ФСИН России.

Измерить силу укуса у собак слож-
но из-за трудности установки датчика 
в пасть или принуждения животных на-
меренно жевать датчик, дифференцируя 
рабочую или жевательную сторону [6].

Основными факторами, влияющими 
на силу укуса у собак, являются масса 
тела, морфология и размер черепа. Дру-
гие факторы также могут влиять на силу 
укуса. Помимо этого на силу укуса могут 
влиять факторы внешней среды [7].

Сила сжатия – показатель, образую-
щийся при воздействии раздавливающей 
силы и силы сопротивления предмета, на 
который оказывается воздействие. Еди-
ница измерения килограмм-сила. Сила 
сжатия челюсти или сила образующегося 
при сжатии челюсти давления являет-
ся главным для измерения показателем. 
Данная сила при укусе зависит от следу-
ющих факторов: развитость челюстных 
мышц, размер морды собаки. Помимо 
этого, важным аспектом при силе уку-
са будет являться внутреннее состояние, 
которое испытывает собака. Так макси-
мальной силы укуса можно добиться при 
агрессии; наименьшей при игре [8].

Укус собаки связан с поведенческими 
реакциями защиты и агрессии. Во время 
жевания и прикусывания нижняя челюсть 
подвергается силе, создаваемой мышца-
ми жевания и реактивным силам, при-
лагаемым к височной кости [3]. Продол-
жительность и сила удержания зависит 
от степени утомляемости мышечных во-
локон [5]. Данные параметры могут быть 
унаследованы генетически или приобре-
тены в ходе регулярных тренировок [4].

Материалы и методы исследований 
Исследования проводились на базе го-

родка для содержания служебных собак 
ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН Рос-
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сии в зимне-весенний период 2022 года. 
В качестве объекта исследований высту-
пили служебные собаки пород немецкая 
и бельгийская овчарки в возрасте от 2 до 
8 лет, всего были исследованы 12 собак.

Служебные собаки содержались в оди-
наковых условиях, в индивидуальных во-
льерах. Режим кормления соответствовал 
установленным нормам для служебных 
собак данного возраста и массы тела. 
Кормление служебных собак осущест-
вляется сухим полнорационным кормом 
марки «Premior» [2]. 

Силу укуса преимущественно опреде-
ляют с помощью высокочувствительных 
датчиков, которые вживляются в дресси-
ровочный рукав. В нашем же случае мы 
использовали медицинский динамометр 
модели ДК-140.

Современный рынок измерительных 
приборов представлен самыми различ-
ными динамометрами и устройствами. 
Выбор пал на механический динамометр, 
так как он имел большую площадь сопри-
косновения с датчиками, отличался проч-
ной металлической конструкцией, а также 
имел в своей конструкции толстую пру-
жину, позволяющую с высокой точностью 
определить силу сжатия динамометра.

Так как датчики измерительного при-
бора обтянуты тонкой резиной и пред-
назначены для использования людьми, 
нами было принято решение модифи-
цировать конструкцию прибора во избе-
жание его поломки в ходе замеров. Мо-
дификация заключалась в укреплении 
ручек для сдавливающего воздействия с 
помощью 2 половинок резинового шлан-
га и последующей фиксацией изоляци-
онной лентой для плотного прилегания 
резиновых накладок (рисунок 1).

Условия проведения измерений были 
следующие: перед измерениями служеб-
ные собаки предварительно выгулива-
лись, время после кормления (сна) со-
ставляло не менее двух часов. Измерения 
проводились на знакомой собакам мест-
ности. Служебные собаки были привяза-
ны поводками на собаковязь. Во время 
измерений отсутствовали посторонние 

Рисунок 1 – Модификация 
измерительного прибора ДК-140.

внешние раздражители (зрительные, зву-
ковые, однопомётники и т.п.). В качестве 
помощника, производившего измерения 
выступал ранее не знакомый собакам че-
ловек. 

Одним из условий при измерении 
силы укуса у служебных собак, являлось 
наличие у них активно-оборонительной 
реакции по отношению к помощнику, ко-
торый производит замер. Для этого перед 
замером помощник производил дразне-
ние служебных собак с помощью дресси-
ровочного рукава.

Эксперимент был разбит на этапы: 
предварительный (тестовый), основной, 
заключительный. Предварительный этап 
включал в себя приучение к измеритель-
ному прибору как индифферентному 
раздражителю для служебных собак. Ос-
новной этап был направлен на отслежи-
вание динамики изменения силы укуса 
служебных собак после специально на-
правленного тренинга. Заключительный 
этап, также как и основной этап, был на-
правлен на отслеживание динамики из-
менения силы укуса служебных собак 
после тренинга, но при тёплых погодных 
условиях.

Каждое исследование проводилось по 
одинаковой методике: предварительно 
служебная собака побуждалась к прояв-
лению активно-оборонительной реакции 
с помощью специального снаряжения 
(дрессировочного рукава). Во втором эта-
пе исследования, дрессировочный рукав 
заменён на дрессировочный костюм для 
усиления агрессивного поведения собаки, 
после чего ей предоставлялась возмож-
ность укусить измерительный прибор – 
динамометр. Каждый этап проводился в 
три попытки с фиксацией максимального 
значения силы укуса.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

По результатам тестового этапа после 
3-х попыток максимальные показатель 
в силе укуса отмечали у двух собак поро-
ды немецкая овчарка по кличкам Алмаз 
и Жамал, а также у бельгийской овчарки 
по кличке Ермак. Данные собаки отлича-
ются от остальных служебных своей мас-
сой тела. Именно этот показатель сыграл 
ключевую роль в силе укуса, так как пре-
обладающей единицей в их массе тела 
является мускулатура. Жамалу, в отличие 
от Алмаза и Ермака, удавалось кусать с 
высокой мощностью благодаря вытянутой 
морде и хорошо развитой зубной системе. 
Помимо этого, за правильное выполнение 
команд Жамала поощряли резиновым мя-
чом, который является хорошим тренаже-
ром для развития силы сжатия челюстных 
мышц.

Так же важно отметить, что у этих 3 
служебных собак при измерении силы 
укуса преобладала активно-оборонитель-
ная реакция поведения, что в свою оче-
редь способствовало такому высокому 
показателю силы укуса.

Остальные служебные собаки также 
проявляли интерес к данному измери-
тельному прибору, кроме служебных 
собак по кличкам Егерь и Ежевика, но 
значительно уступали по физическим и 
физиологическим показателям первым 
трём выше описанным служебным соба-
кам. 

Служебные собаки по кличкам Егерь и 
Ежевика из-за отсутствия заинтересован-
ности дали самые минимальные показа-
тели.

По результатам тестового этапа мы 
можем сделать вывод, что на силу укуса 
могут влиять различные факторы, такие 
как: масса тела, строение челюсти и пре-
обладающая реакция поведения.

Следующий основной этап проводил-
ся спустя 3 месяца после тестового этапа. 
За этот период специалистам-кинологам 
была поставлена задача, тренировать 
мышцы челюсти служебных собак, вы-
полняя следующий комплекс упражне-
ний: укусы плотной материи с последу-
ющим трепанием, игра с мячиком, игры 
с перетягиванием различных апортиро-
вачных предметов, укусы дрессировоч-
ного костюма и рукава с последующим 
трепанием.

Несмотря на короткий срок трениро-
вок, а также влияния на силу укуса раз-
личных факторов окружающей среды, 
результаты отдельных служебных собак 
улучшились. Однако мы не можем ут-
верждать, что дело лишь в одном трёх-
месячном физическом тренинге, но по 
полученным результатам мы наблюдали 
прогресс и регресс у некоторых служеб-
ных собак в силе укуса: Алмаз (+10 кгс), 
Варна (-10 кгс), Егерь (+17 кгс), Еста (+17 
кгс), Ежевика (+2 кгс), Ермак (+6 кгс), Жа-
мал (+3 кгс), Жеб (+1 кгс), Баско (+3 кгс).

На заключительном этапе замеры 
проводились с соблюдением всех усло-
вий и были зафиксированы самые мак-
симальные значения при укусах. Резуль-
таты были лучше, чем в основном этапе: 
Алмаз (+10 кгс), Варна (+10 кгс), Егерь (+20 
кгс), Еста (+20 кгс), Ежевика (+4 кгс), Ер-
мак (+10 кгс), Егргач (+5 кгс), Енисей (+3 
кгс), Жамал (+9 кгс), Жеб (+5 кгс), Баско 
(+5 кгс), Жасмин (+2 кгс). 

По результатам трёх этапов мы приш-
ли к выводу, что сила укуса – показатель, 
который может сильно варьироваться и 
зависеть, прежде всего, от физической 
развитости мышц собаки, её массы тела и 
размера черепа.
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Таблица 1 – Результаты измерения силы укуса 
у служебных собак породы немецкая овчарка

Кличка собаки Пол Вес
Сила сжатия (кгс)

Реакция
1 этап 2 этап 3 этап

Алмаз Кобель 38 72 82 92 Злоба
Варна Сука 29 22 12 22 Злоба
Еста Сука 29 48 65 85 Злоба

Жамал Кобель 22 60 63 72 Злоба
Жеб Кобель 21 30 31 36 Игровая

Жасмин Сука 25 18 18 20 Игровая

Таблица 2 – Результаты измерения силы укуса 
у служебных собак породы бельгийская овчарка 

Кличка собаки Пол Вес Сила сжатия (кгс) Реакция1 этап 2 этап 3 этап
Егерь Кобель 23 10 27 47 Игровая

Ежевика Сука 20 18 20 24 Игровая
Ермак Кобель 32 54 60 70 Злоба
Ергач Кобель 25 20 20 25 Игровая

Енисей Кобель 27 28 28 31 Игровая
Баско Кобель 35 40 43 48 Злоба

Динамика изменения силы укуса по 
трём исследования представлена на ри-
сунке 2.

Между породами также проводился 
сравнительный анализ динамики силы 
сжатия челюстей, в результате которого 
были получены следующие показатели: 
в результате семимесячной тренировки 

силы укуса у служебных собак породы не-
мецкая овчарка средний показатель вырос 
с 41,67 кгс до 54,5 кгс, динамика составила 
12,83 кгс, у бельгийских овчарок этот пока-
затель изменился от 28,34 кгс до 40,84 кгс, с 
положительной динамикой в 12,5 кгс. 

Опираясь на полученные данные, мож-
но сделать вывод, что эффект тренировок 

Рисунок 2 – Динамика изменения силы укуса

у служебных собак исследуемых пород 
примерно одинаковый. Однако средняя 
сила сжатия челюстей у служебных собак 
породы немецкая овчарка превосходит на 
13,66  кгс силу сжатия челюстей бельгий-
ской овчарки. Это можно объяснить тем, 
что у служебных собак породы немецкая 
овчарка во время измерения силы укуса 
преобладали такие поведенческие реак-
ции как злоба и активно-оборонительная 
реакция поведения, в то время как почти 
все служебные собаки породы бельгийская 
овчарка, за исключением Ермака, про-
явили игровую реакцию, что значительно 
сказалось на показателях силы их укуса.

Таким образом, можно сделать вывод, 
что тренировочный комплекс упражне-
ний одинаково влияет на развитие силы 
мышц челюстей у служебных собак иссле-
дуемых пород. Однако, результаты срав-
нения силы сжатия челюстей служебных 
собак пород немецкая и бельгийская ов-
чарка, не смотря на видимый в данном 
исследовании результат, требует даль-
нейшего более углублённого изучения. 

Заключение
Сила укуса использовалась в качестве 

важного показателя для оценки жева-
тельной системы у служебных собак. Од-
нако у собак трудно измерить силу укуса, 
потому что жевательное действие не мо-
жет быть направленным. Таким образом, 
для использования в ветеринарии было 
разработано несколько методов измере-
ния. Измерение силы укуса у собак явля-
ется сложной задачей, но предложенная 
нами методика позволяет измерить ре-
альную силу укуса. 

Значения силы укуса могут приме-
няться в различных областях, как у жи-
вотных, так и у людей. Его можно исполь-
зовать для оценки стоматологических 
материалов, пластин и винтов для фик-
сации черепно-нижнечелюстных перело-
мов, а также в аллометрических исследо-
ваниях, позволяющих оценить силу укуса 
вымерших видов.

В данной работе мы изучили большое 
количество материалов по измерению 

силы укуса у собаки, используя преиму-
щественно иностранные источники, раз-
работали и предложили свою методику 
по измерению силы укуса у служебных 
собак в условиях учреждений ФСИН Рос-
сии, провели своё собственное исследо-
вание, которое проходило в три этапа и, 
на основании этого исследования, сде-
лали определённые выводы по целесо-
образности использования разработан-
ной нами методики.

В результате было проведено иссле-
дование служебных собак в разном воз-
растном диапазоне с использованием 
медицинского динамометра ДК-140 и 
проведён анализ полученных результа-
тов. 

Данные результаты не являются ре-
шающими и требуют дальнейшего изуче-
ния, также необходимо совершенство-
вать методику, которая привела к данным 
результатам.

Работа выполнялась в течение 7 ме-
сяцев, в этот период основным приори-
тетом являлось физическое совершен-
ствование учебного поголовья служебных 
собак курсантами третьего курса.

Разработанную и предложенную нами 
методику считаем наиболее целесообраз-
ной и легко применимой. Помимо всего 
прочего данная методика очень выгодна 
в экономическом плане, так как основ-
ные затраты на себя берет измеритель-
ный прибор – динамометр. Методика не 
является эталоном и подходит больше 
для отслеживания динамики силы укуса, 
чем измерения максимальных показате-
лей.

Среди исследуемых пород лучшие ре-
зультаты динамики силы укусы показали 
служебные собаки породы немецкая ов-
чарка, прирост силы укуса среди них со-
ставил 12,83 кгс, что на 0,33 кгс больше, 
чем у собак породы бельгийская овчарка 
(малинуа).

Таким образом, цель исследования, 
поставленную перед нами, можно счи-
тать достигнутой. Задачи, необходимые 
для её достижения, выполнены в полном 
объёме.
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Введение
Немецкая овчарка за историю свое-

го существования с 1899 года (принятие 
первого стандарта породы) претерпела 
кардинальные изменения анатомо-мор-
фологических и физиологических харак-
теристик, однако по-прежнему остаётся 
одной из самых востребованных по рабо-
тоспособности пород в мире. Предпочте-
ние собакам этой породы отдают практи-
чески все силовые структуры в России и 
за рубежом. Однако всё чаще со стороны 
практических работников отмечается 
снижение уровня рабочих качеств не-
мецких овчарок, увеличение числа явно 
трусливых особей, собак с неуравнове-
шенным темпераментом и нарушениями 
психики, отсутствие у собак агрессии и 
напористости, что делает их неспособ-
ными вести борьбу с человеком. На наш 
взгляд, причина кроется в использовании 

в служебной деятельности собак, принад-
лежащих к так называемому направле-
нию выставочного разведения. 

В 60-е годы прошлого столетия моно-
полистами из Союза немецкой овчарки 
во главе с Х. Мартином селекционная ра-
бота с породой замкнулась на трёх генеа-
логических (кровных) линиях и их ответ-
влениях: Mutz Ptlztierfarm (1-я кровная 
линия), Canto Wienerau (2-я кровная ли-
ния) и Quanto Wienerau (3-я кровная ли-
ния). Родоначальники этих линий давно 
ушли в прошлое, но их клички продолжа-
ют встречаться в родословных всех совре-
менных овчарок выставочного разведе-
ния. Следствием этого является сужение 
генетического разнообразия. На началь-
ном этапе работы потомство от этих про-
изводителей отличалось крепким сложе-
нием, хорошим костяком, ярким окрасом 
и высокой работоспособностью, но с те-
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чением времени экстерьерные признаки 
получили приоритет над рабочими каче-
ствами.

В связи с этим современные произво-
дители высокого разведения не только 
отличаются по типу от своих выдающих-
ся предков, но и во многом утратили ос-
новные, присущие породе служебные ка-
чества.

В то же время в мире имеется большое 
количество заводчиков немецких овча-
рок, способных возродить породу и вер-
нуть её на прежние позиции. В основном 
это собаки, принадлежащие к другой ча-
сти породы немецкая овчарка – рабочему 
разведению, которые наиболее ценятся 
спортсменами и силовыми ведомствами 
всего мира. Разделение на высокое и ра-
бочее разведение произошло в середине 
прошлого века и к настоящему моменту 
в родословных выставочных и рабочих 
собак не отмечено совпадений кличек 
ведущих производителей позже этого 
времени. Кардинальные генотипические 
различия этих двух направлений разве-
дения отразились и на фенотипе (рису-
нок). 

Производители, приведённые в ка-
честве иллюстрации, достаточно часто 
встречаются в родословных племенного 
поголовья и удачно отражают фенотипи-

ческие особенности выставочных и рабо-
чих собак.

Материал и методы исследования
С целью уточнения линейной принад-

лежности немецких овчарок в племен-
ных питомниках учреждений УИС России 
проводился анализ племенной докумен-
тации племенного поголовья.

Объектом исследований служили пле-
менные собаки породы немецкая овчар-
ка (n=258) голов, из них 223 суки и 35 ко-
белей. 

Все исследованные животные имели 
родословные документы РКФ или сви-
детельства о происхождении до 4-го по-
коления установленного ведомственного 
образца, выставочные дипломы РКФ или 
результаты ведомственной комплексной 
оценки. 

Аналитическая и экспериментальная 
работа состояла из последовательных 
этапов:

1. Сбор материалов зоотехнического 
учёта, племенных документов, подтверж-
дающих племенную ценность собак. 

2. Учёт линейной принадлежность по 
прямой отцовской линии, при опреде-
лении метода подбора учитывали также 
происхождение по материнской линии. 
Использование базы данных, разме-

Рисунок – Rus Gerts Adell Yahont (2017 г.р.) (выставочное направление) и Oleg von 
Karthago (2006 г.р.) (рабочее направление) http://allemandrus.com/puppy.php

http://www.pedigreedatabase.com/german_shepherd_dog/dog.html?id=433499-cent-von-
haus-portofino

щённой в сети Интернет «Working dog», 
«Pedigree Database», Zooportal.pro.

Результаты исследования и их об-
суждение 

В результате исследования установ-
лено, что племенные собаки породы не-
мецкая овчарка, используемые в каче-
стве производителей в племенной работе 
питомников служебного собаководства 
ФСИН России, принадлежат как к выста-
вочным линиям, так и к линиям рабочего 
разведения. Основным методом племен-
ной работы являлись сложные комплекс-
ные инбридинги, производимые на вы-
дающихся представителей породы, в 
основном Чемпионов мира и произво-
дителей, принадлежащих к отборному 
классу.

Анализ линейной принадлежности 
представлен в таблице.

Генеалогический анализ указывает на 
доминирование представителей выста-
вочного разведения в племенном поголо-
вье питомников служебного собаковод-
ства на современном этапе. Из данных 
таблицы следует, что 62% от общего ко-
личества племенных животных, пред-
ставлено тремя кровными линиями вы-
ставочного разведения Mutz Pelztierfarm, 
Canto Wienerau и Quanto Wienerau.

Родство современного поголовья с вы-
дающимися родоначальниками носит, 
скорее всего, формальный характер, тем 
не менее, эти линии считаются основны-
ми кровными линиями, замкнувшими 
на себе весь генофонд выставочного на-
правления разведения [Чуриков, Струко-
ва, 2021].

Большая часть поголовья является про-
должателями 3-й кровной линии Quanto 
Wienerau, доля которой составляет 41,1% 

Таблица – Анализ линейной принадлежности племенного поголовья собак, (n=258)

Линейная принадлежность
Количество собак

всего
учтено, гол

кобелей, 
гол сук, гол % от общего 

количества
Генеалогическая линия Выставочное разведение
1-я кровная линия Mutz 

Pelztierfarm 5 - 5 1,9

2-я кровная линия Canto 
Wienerau 49 8 41 19,0

3-я кровная линия Quanto 
Wienerau 106 12 94 41,1

Всего выставочного поголовья 160 20 140 62,0
Рабочее разведение

Nico von Haus Beck 15 3 12 5,81
Mark von Haus Beck 2 - 2 0,77

Quanto Wienerau (рабоч.) 12 3 9 4,65
Utz von Haus Schütting (через 

Kyran von Ratsenheim) 5 1 4 1,93

Ingo von Rudingen (через Oleg 
von Karthago) 22 4 18 8,52

Yoschy von Döllenwiese 4 1 3 1,55
Odin von Holtkamper 14 2 12 5,42

Vegas du Haut Mansard S 3 3 1,2
Troll von der bösen 

Nachbarschaft 21 1 20 8,1

Всего рабочего происхождения 98 15 83 38,0



230 231

Кинология, фелинология Кинология, фелинология 

от группы выставочного разведения, все-
го 106 голов. Эта линия заметно выделяет-
ся в общем массиве племенных животных 
выставочного разведения в основном че-
рез ветви Lasso di Val Sole (Xaver Arminius 
– Quando Arminius – Odin Tannenmeise 
– Jeck Noricum – Visum Arminius (Hobby 
Gletschertopf) – Ursus Batu – Jasko 
Farbenspiel (Gandi Arlett); заводская линия 
Quanto Wienerau: Lasso di Val Sole – Axcel 
Hainsterbach; заводская линия Zamb von 
der Wienerau. Клички этих производите-
лей присутствуют во всех родословных, 
начиная с 4 поколения и далее.

Вторая кровная линия Canto Wienerau, 
составляет 19% (49 голов) в группе вы-
ставочных собак. Эта линия в настоящее 
время наиболее широко представлена в 
мировой популяции немецкой овчарки. 
Расцвет этой линии продолжался до на-
чала 2000 годов, через четыре основные 
ветви сыновей Canto – Dick Adeloga, Vello 
Unterhein, Reza Haus Beck [Куретов, 1997].

Наименее многочисленной является 
1-я кровная линия Mutz Pelztierfarm, ко-
торая представлена лишь пятью собаками 
(суки), что составляет 1,9% от общего по-
головья собак выставочного разведения. 
Следует отметить, что для линии Mutz 
Pelztierfarm характерна передача хоро-
ших рабочих качеств в основном по ма-
теринской стороне. В настоящее время 
эта линия практически прекратила су-
ществование из-за отсутствия достойных 
продолжателей среди мужских потомков 
[Власенко, 2003]. 

Заключение 
Современное поголовье немецкой 

овчарки выставочного направления раз-
ведения замкнуто на трёх основных ли-
ниях, называемых кровными, что неиз-
бежно вызывает сужение генетического 
разнообразия в популяции, ведёт к не-
избежному возникновению инбридинга, 
проявлению скрытых генетических ано-
малий, негативно отражаясь на состоя-
нии породы. 

Ориентация выставочной селекции на 
совершенствование экстерьерных при-

знаков привела к созданию значительно-
го массива животных, по большей части 
пригодных для массового использования, 
спорта, но не приспособленных для се-
рьёзных нагрузок. Современная немец-
кая овчарка выставочного разведения по 
качеству в значительной степени уступа-
ет собакам рабочего разведения, что под-
тверждается результатами спортивных 
состязаний, испытаниями рабочих ка-
честв, ввиду чего её причисляют к соба-
кам-компаньонам.

При анализе группы рабочего раз-
ведения отмечено, что популяция пред-
ставлена большим числом линий, причём 
генеалогический анализ в ряде случаев 
не выявил кровного родства с представи-
телями выставочного разведения. Доля 
собак, не имеющих кровного родства сре-
ди линий рабочего разведения, составила 
8,1%, а общая доля каждого из использо-
вавшихся производителей не превышала 
10%. Самой многочисленной была линия 
Ingo von Rudingen, потомки которой на-
считывают 8,52%.

Потомки линий Nico von Haus Beck и 
Odin von Holtkamper немногочисленны 
и насчитывают 5,81% и 5,42% соответ-
ственно. Представители остальных линий 
составили менее 5%, между тем, именно 
эти линии несут крови лучших рабочих 
собак Восточной Германии. 

Селекция линии Quanto Wienerau 
кроссовыми подборами и инбридинга-
ми на лучших собак позволила получить 
целый ряд ответвлений, выделяющихся 
среди овчарок рабочего разведения от-
личными служебными качествами и гар-
моничным телосложением. В исследуе-
мом поголовье эта линия насчитывает 12 
голов (4,65%). 

У 21 (8,1%) производителя рабочего 
разведения общего предка в 5 поколениях 
не обнаружено, что позволяет использо-
вать их в аутбредных кроссах. В основном 
собаки из этой части напрямую по отцов-
ской линии восходят к Klodo von Boxberg, 
через его сына Donar von Zuchtgut и его 
потомков. Эта часть популяции вызывает 
особенный интерес, так как собаки, пред-

ставляющие её, демонстрируют стан-
дартный (старокровный) породный тип, 
отличающийся балансом анатомических 
и поведенческих характеристик. Совре-
менные производители – продолжатели 
этих линий достойно представляют своих 
предков, демонстрируя отличные рабо-
чие качества в своих детях. 

Проведённое исследование позволя-
ет сделать вывод, что племенное поголо-
вье питомников кинологической службы 
ФСИН обладает достаточным потенциа-
лом, грамотное использование которого 
позволит продолжить совершенствование 
одной из самых удачных селекционных 
достижений человека – немецкую овчарку. 
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Аннотация: статья содержит описание изучения влияния таблеток Оквет на био-
химические показатели крови собак, инвазированных дирофиляриозом. При приме-
нении таблеток у собак были изучены основные биохимические показатели крови. 
После однократного применения таблеток Оквет практически все биохимические по-
казатели снизились. Наиболее значимыми были изменения в уровне белка (на 7,55%), 
мочевины (на 5,19%), прямого билирубина – на 38%. Снизилась активность фермен-
тов АсАТ – на 8,8%, ГГТ – на 19,8%, щелочной фосфатазы – на 4,4%. Повысилась актив-
ность АлАТ на 10,2%. В результате применения препарата коэффициент Ритиса стал 
соответствовать норме. До применения соотношение составляло 1,42, а после приме-
нения – 1,17. Обнаружено, что применение таблеток Оквет у собак не вызывало зна-
чительных изменений со стороны биохимических показателей, что свидетельствует 
об отсутствии токсического влияния, значительных изменений гормонального фона, 
специфического токсического действия. Таким образом, можно отметить, что специ-
фических токсических эффектов при применении таблеток Оквет у собак не наблю-
дались. 

Ключевые слова: дирофиляриоз, собаки, таблетки, Оквет, биохимические показа-
тели, Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens.
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Abstract: the article contains a description of the study of the effect of Okvet tablets 
on the biochemical parameters of the blood of dogs infested with dirofilariasis. When 
using tablets in dogs, the main biochemical parameters of blood were studied. After a 
single application of Okvet tablets, almost all biochemical parameters decreased. The 
most significant were changes in the level of protein (by 7.55%), urea (by 5.19%), direct 
bilirubin – by 38%. The activity of AST enzymes decreased by 8.8%, GGT – by 19.8%, alkaline 
phosphatase – by 4.4%. AlAT activity increased by 10.2%. As a result of the use of the drug, 
the Ritis coefficient began to correspond to the norm. Before application, the ratio was 1.42, 
and after application – 1.17. It was found that the use of Okvet tablets in dogs did not cause 
significant changes in biochemical parameters, which indicates the absence of toxic effects, 
significant changes in hormonal levels, and specific toxic effects. Thus, it can be noted that 
no specific toxic effects were observed when Okvet tablets were used in dogs.

Keywords: dirofilariasis, dogs, tablets, Okvet, biochemical parameters, Dirofilaria 
immitis, Dirofilaria repens.

For citation: Slobodyanik R. V., Zykova S. S., Lunegov Al. M., Engasheva Ek. S., Kryazhev 

An. L. Application of okvet tablets for dirofilariosis of dogs // Hippology and Veterinary 
Medicine. 2022; 4(46). P. 232-237.

Введение
Гельминтозы – наиболее распростра-

нённые инвазивные заболевания. В за-
висимости от путей распространения и 
передвижения гельминтов необходимо 
отметить, что кишечные гельминтозы 
превалируют в общей структуре забо-
леваемости инвазиями. В мире растёт 
понимание того, что причиной вспле-
ска аллергии и аутоиммунитета в про-

мышленно развитых и развивающихся 
странах скрывает быстрое искоренение 
патогенов, таких как паразитические 
гельминты [1, 2]. Большое значение име-
ют лекарственные препараты, обладаю-
щие широким спектром антигельминт-
ной активности в отношении кишечных 
гельминтозов [3]. 

Группа внекишечных гельминтозов 
представляет собой проблему, тесно свя-
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занную с численностью практически всех 
млекопитающих. Актуальную проблему 
внекишечных гельминтозов связывают с 
дирофиляриозом, возбудители которого 
бывают двух видов: Dirofilaria immitis и 
Dirofilaria repens. Основное их отличие – 
место локализации имаго, что и опреде-
ляет клиническую картину заболевания. 
D. immitis обычно паразитирует в правом 
желудочке сердца, лёгочной артерии, по-
лых венах, а D. repens чаще всего обнару-
живается в подкожной клетчатке. Реже 
дирофилярии обнаруживают в необыч-
ных для этого паразита местах: брюш-
ной полости, глазах, головном и спинном 
мозге [4, 5].

Материалы и методы
В период с сентября 2021 г. по ноябрь 

2021 г. нами были обследованы собаки, 
находящиеся в пользовании жителей 
Араратской области Армении. Проведено 
обследование на наличие дирофиляриоз-
ной инвазии шести собак обоего пола в 
возрасте от 3 до 5 лет следующих пород: 
две собаки породы курцхаар и по одной 
собаке породы дратхаар, пойнтер, лайка 
и немецкая овчарка.

Собаки содержались в открытых во-
льерах на территории частных домов. 
Возраст животных определяли путём 
опроса владельцев. 

Заражённость собак дирофиляриями 
определяли в условиях ветеринарного 
центра «Жолли» г.  Еревана. У животных 
брали периферическую кровь, наличие 
микрофилярий определяли методом 
микроскопии нативного мазка, методом 
микроскопии мазков по Кнотту. К 1  мл 
венозной крови добавляли 10 мл 2% рас-
твора формалина. Полученный раствор 
хорошо перемешивали и центрифугиро-
вали при 1500 об/мин в течение 5  мин. 
Надосадочную жидкость удаляли, а оса-
док смешивали с равным объёмом ме-
тиленового синего в разведении 1:1000 
и оставляли для окрашивания на 5  мин. 
Окрашенный осадок микроскопировали 
для обнаружения фиксированных микро-
филярий.

Антигены взрослых половозрелых ди-
рофилярий выявляли с помощью имму-
но-хроматографической бесприборной 
тест-системы Asan Easy Test Heartworm 
(производство Asan Farm., Корея).

Исследования крови животных про-
водили в лаборатории OOO «ЭКОСЕНС» 
г.  Ереван, пр. Комитас, 37/1. Биохимиче-
ские показатели крови определяли на 
автоматическом биохимическом ана-
лизаторе Cobas Integra  400 plus фирмы 
Хоффман-Ла Рош ЛТД (Швейцария), ко-
торый даёт возможность интегрировать 
разнообразные биохимические тесты 
на одном приборе. Прибор c ISE блоком 
предоставляет широкое меню системных 
реагентов для проведения анализов. Ши-
рокое меню тестов, кассеты для реаген-
тов и четыре технологии измерения объ-
единены программным обеспечением 
анализатора Cobas Integra 400 plus. 

Результаты исследований
В начале исследований у шести собак 

были взяты образцы крови на биохи-
мические показатели, затем назначили 
приём таблеток Оквет, однократно, с дей-
ствием препарата в течение 50 дней. Од-
новременно провели тест, на наличие ан-
тигена D.  immitis, который показал 100% 
заражённость. После приёма таблеток, 
через 45 дней были проведены повтор-
ные тесты на наличие антигена D. immitis, 
которые также были в 100% случаев по-
ложительными. В результате примене-
ния таблеток при осмотре ветеринарным 
специалистом и со слов владельцев ка-
ких-либо токсических реакций, аллергии 
у собак не обнаружено. 

Результаты изучения биохимических 
показателей крови собак, получавших 
таб летки Оквет, приведены в таблице 1.

Результаты анализа крови собак по-
казали, что уровень белка после приме-
нения препарата несколько уменьшил-
ся по отношению к первоначальному 
уровню (на 7,55%). Активность АсАТ не-
сколько уменьшилась (на 8,8%). Актив-
ность АлАТ увеличилась после приме-
нения таблеток до 10,2%. Уменьшился 

Таблица 1 – Биохимические показатели крови собак 
до и после применения препарата Оквет

Показатели Физиологическая
норма До применения После применения

Общий белок 40-73 66,78 ± 3,76 61,74 ± 2,15*
АcАТ 11-42 45,04 ± 3,62 41,09 ± 6,22
АлАТ 9-52 31,77 ± 12,88 35,14 ± 8,08
ГГТ 1-10 5,20 ± 0,81 4,17 ± 1,84

Щелочная фосфатаза 18-75 39,28 ± 8,41 37,61 ± 9,15
Мочевина 3,5-9,2 6,17 ± 2,49 5,85 ± 2,16

Билирубин прямой 0-5,5 0,59 ± 0,25 0,225 ± 0,10
Билирубин общий 3-13,5 0,71 ± 0,09 0,66 ± 0,08

Холестерин 2,9-6,5 6,09 ± 1,90 5,54 ± 1,81
Липопротеины 

высокой плотности 3,26-4,32 4,39 ± 1,18 3,85 ± 1,14

Триглицериды 0,24-0,98 1,34 ± 0,87 1,28 ± 0,59
Креатинин 26-120 75,77 ± 11,64 75,51 ± 10,56

Коэффициент
Ритиса 1,1 – 1,3 1,42 1,17

*р < 0,05 в сравнении с показателями до применения

уровень гамма-глутамилтрансферазы 
(ГГТ) на 19,8%. Активность щелочной 
фосфатазы во многом коррелирует с ак-
тивностью обмена электролитов, а по-
сле применения активность несколько 
уменьшилась – на 4,4%. Мочевина явля-
ется одним из важнейших показателей 
азотистого обмена, который также свя-
зан с ферментативной активностью пе-
чени. Уровень мочевины после приме-
нения Оквета уменьшился на 5,19%, что 
свидетельствует о достаточном уровне 
безопасности. 

При поражениях печени уровень пря-
мого билирубина, как правило, повыша-
ется. После применения таблеток Оквет, 
уровень прямого билирубина уменьшил-
ся на 38%, что свидетельствует об отсут-
ствии токсического влияния на печень и 
азотистый обмен.

Холестерин является одноатомным 
циклическим спиртом стероидной струк-
туры. Уровень холестерина, который об-
разуется в печени из ацетата, повыша-
ется при гепатопатиях, холестазе. После 
применения Оквета уровень холестерина 
уменьшился на 10,04%.

Липопротеины высокой плотности 
являются показателями липидного об-
мена и повышаются при ишемии, ин-
фарктах, заболеваниях печени, лимфо-
гранулематозах. Применение таблеток 
Оквет практически не влияло на уро-
вень липопротеинов высокой плотно-
сти. Аналогично триглицериды явля-
ются одним из важнейших показателей 
липидного обмена. Триглицериды яв-
ляются компонентами липопротеи-
нов низкой плотности – атерогенной 
формы, увеличивающие уровень хо-
лестерина в крови. После применения 
таблеток этот показатель несколько 
уменьшился.

В результате применения Оквета уро-
вень креатинина несколько снизился, что 
свидетельствует об отсутствии токси-
ческого влияния на гормональный фон, 
специфического токсического действия.

С целью оценки метаболической ак-
тивности печени произведена оценка 
влияния препарата на коэффициент Ри-
тиса. В результате применения препарата 
коэффициент Ритиса снизился до физио-
логической нормы.
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Заключение
Таким образом, при исследовании 

влияния таблеток Оквет на биохими-
ческие показатели крови собак, можно 
сделать вывод об отсутствии специфиче-
ского токсического действия препарата в 
течение всего срока применения. 

Уровень белка после применения 
препарата несколько уменьшился по от-
ношению к первоначальному уровню 
(на 7,55%). Активность АсАТ несколь-
ко уменьшилась (на 8,8%). Активность 
АлАТ несколько увеличилась после при-
менения (на 10,2%). После применения 
таблеток уменьшилась активность гам-
ма-глутамилтрансферазы (ГГТ) на 19,8%. 
Активность щелочной фосфатазы во 
многом коррелирует с активностью об-
мена электролитов, а после применения 
активность несколько уменьшилась – на 
4,4%. 

При применении препарата уровень 
прямого билирубина уменьшился на 38%, 
что свидетельствует об отсутствии токси-

ческого влияния на печень и азотистый 
обмен.

После применения Оквета уровень хо-
лестерина уменьшился на 10,04%. Уровень 
триглицеридов до применения и после 
применения был выше физиологической 
нормы. После применения несколько 
уменьшился. Применение таблеток Оквет 
практически не влияет на уровень липо-
протеинов высокой плотности.

В результате применения Оквета уро-
вень креатинина несколько снизился, что 
свидетельствует об отсутствии токси-
ческого влияния на гормональный фон, 
специфического токсического действия.

Таким образом, можно отметить, что 
применение Оквета не вызывало значи-
тельных изменений со стороны биохи-
мических показателей. При этом следует 
отметить, что применение таблеток Ок-
вет не оказало действия на обнаружение 
антигена. Специфических токсических 
эффектов со стороны Оквет у животных 
не наблюдались. 
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Введение 
В последние годы в России и за рубе-

жом было предложено большое количе-
ство способов медикаментозного лечения 
заболеваний передней части сосудистой 
оболочки – передних увеитов: различные 
местные и системные противовоспали-
тельные препараты, местные мидриати-
ки и иридоциклоплегики, местные и си-
стемные фибринолитические препараты, 
местные и системные антиоксидантные 
препараты, местные и системные противо-
глаукоматозные препараты в случае воз-
никновения увеальной глаукомы, различ-
ные корнеопротекторы, которые помогают 
минимизировать побочный эффект в виде 
подсушивания роговицы от местных про-
тивовоспалительных препаратов (мест-
ных кортикостероидов и местных несте-
роидных противовоспалительных средств 
(НПВС) и местного атропина 1,0% [1, 2, 3, 7].

Несмотря на имеющиеся исследова-
ния в данном направлении, остаются 
требующие дальнейших тщательных раз-

работок малоизученные вопросы эффек-
тивного лечения передних увеитов и си-
нехий с учётом тяжести заболевания. 

В нашей практике зачастую видим 
большое количество животных, для ко-
торых недостаточна стандартная мест-
ная и системная противовоспалительная, 
а также мидриатическая терапия. Для 
таких животных требовалось дополни-
тельное введение в схему лечения фи-
бринолитических препаратов, которые 
могли бы профилактировать и лечить 
перечисленные выше осложнения. Одна-
ко мы заметили недостаточный эффект 
от большинства стандартных инъекцион-
ных фибринолитиков (Гемаза, Лонгидаза, 
Лидаза и т. д.) и местных мидриатиков 
(Атропин 1,0%, Мидриацил 1,0%, Мидри-
макс и т. д.), применение которых широ-
ко описано в различных источниках. В 
большинстве клинических случаев нашей 
практики использование сочетания этих 
препаратов оказалось недостаточным 
для эффективного растворения фибри-
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на и крови в передней камере глазного 
яблока (ПКГ), а также для адекватного 
расширения зрачка, особенно в хрониче-
ских случаях с тенденцией к спаечному 
процессу, что приводило к бомбажу ра-
дужной оболочки и необходимости ради-
кального решения проблемы синехий в 
виде интраокулярной хирургии. В связи 
с этим встал вопрос эффективной фи-
бринолитической и мидриатической те-
рапии при передних увеитах и синехиях, 
а также о простом и доступном способе 
введения этих препаратов. 

Цель и задачи исследования 
Учитывая вышесказанное, мы по-

ставили цель внедрить в клиническую 
практику новую офтальмологическую 
композицию с фибринолитическими и 
мидриатическими свойствами; устано-
вить её эффективность в профилактике 
и лечении синехий при увеитах лёгкой 
и средней степени тяжести; отработать 
способ введения данной композиции 
субконъюнктивально в месте входа длин-
ных цилиарных артерий.

Материал и методы исследований 
Работа выполнялась в течение 2016-

2022 годов на кафедре терапии и фарма-
кологии Федерального государственного 
бюджетного образовательного учрежде-
ния высшего образования «Воронежский 
государственный аграрный университет 
имени императора Петра I». Эксперимен-
тальная часть выполнялась на базе вете-
ринарной клиники «Кот М@троскин» и 
Воронежского ветеринарного госпита-
ля № 1. 

Результаты наших исследований были 
апробированы на собаках и кошках, при-
надлежавших владельцам и заводчикам 
из Воронежской и других областей. В 
опытах участвовало: собаки – 15 живот-
ных; кошки – 15 животных. Всего 30 жи-
вотных.

Обоснование методологических под-
ходов проведено с учётом актуальности, 
цели и задач исследований, анализа дан-
ных отечественной и зарубежной литера-

туры по теме и результатов собственных 
исследований. 

Предметы исследований: клинический 
статус домашних животных с передними 
увеитами и синехиями, фибринолитиче-
ская и мидриатическая активность оф-
тальмологической композиции и оценка 
её экономической и терапевтической эф-
фективности при передних увеитах и си-
нехиях домашних животных. 

Основой методологии исследований 
стали научно обоснованная постановка 
проблемы, методы и средства лечения 
передних увеитов и синехий животных, 
обеспечивающие максимальную эффек-
тивность за счёт совершенствования су-
ществующих протоколов лечения, а также 
разработки новой офтальмологической 
композиции «Альтимезатон» и способов 
её введения, подтверждённые двумя па-
тентами РФ на изобретения, отражающи-
ми их объективность и полезность [4, 5]. 

Образцы офтальмологической ком-
позиции изготавливались перед при-
менением. При выполнении работы 
проводили фармакологические, токсико-
логические, физико-химические, гема-
тологические, биохимические, морфоло-
гические исследования с применением 
современных методов и сертифициро-
ванного оборудования.

Результаты исследований и их об-
суждение

Для лечения передних увеитов и си-
нехий в практике гуманной медицины 
разработаны различные схемы, адекват-
ные степени поражения сосудистой обо-
лочки. В отечественной и зарубежной 
литературе существует большое количе-
ство информации по медикаментозному 
и оперативному устранению продуктов 
воспаления в передней камере глаза, а 
также по мидриатической терапии при 
передних увеитах и синехиях [6, 8, 9, 10, 
11]. Однако в ветеринарной офтальмо-
логии эта тема мало разработана. Кроме 
того, применение оперативных способов 
лечения, описанных в медицинской ли-
тературе по офтальмологии (парацентез 

передней камеры глаза с последующей 
аспирацией-ирригацией её стерильным 
раствором натрия хлоридом 0,9%) за-
частую не осуществимо в большинстве 
российских ветеринарных клиник из-за 
отсутствия квалифицированных ветери-
нарных врачей-офтальмологов и дорого-
стоящего оборудования. А при наличии 
этих условий – опыта работы. Поэтому 
встал вопрос разработать и внедрить в 
практику ветеринарного врача-офталь-
молога новую эффективную офтальмо-
логическую композицию, а также спосо-
бы лечения передних увеитов и синехий 
без использования дорогостоящего обо-
рудования. Это определяется ещё и тем, 
что препараты для местной и системной 
противовоспалительной терапии, а также 
местные мидриатики далеко не всегда 
оказываются эффективными, особенно в 
случае хронических передних увеитов и 
синехий. 

Основываясь на данных литературы 
и проведённых опытов, мы разработали 
эффективное средство «Альтимезатон» 
для профилактики и лечения синехий. 
Новая офтальмологическая композиция 
включает в себя:

– фибринолитик – тканевой активатор 
плазминогена (tPA) в виде алтеплазы (Ак-
тилизе) в концентрации 50 мкг (0,05 мл);

– мидриатик в виде фенилэфрина 
(Мезатон) в концентрации 1 мг (0,1 мл);

Рисунок 1 – Субконъюнктивальное введение «Альтимезатона» кошке

– разбавитель в виде стерильного 
натрия хлорида 0,9% в концентрации 
0,45 мг (0,05 мл).

Данную композицию можно вводить 
как интракамерно (в переднюю камеру 
глаза) при увеитах тяжёлой степени тяже-
сти, так и субконъюнктивально при увеи-
тах лёгкой и средней степени тяжести для 
профилактики и лечения синехий.

При увеитах лёгкой и средней степени 
тяжести мы применяли субконъюнкти-
вальный способ введения «Альтимезатон» 
в дозе 0,2  мл на животное. Этот способ 
является менее травматичным по сравне-
нию с интракамерным введением лекар-
ственных препаратов и, как правило, не 
требует системной анестезии. Кроме того, 
при увеитах лёгкой и средней степени тя-
жести зачастую нет экстренной необходи-
мости для введения препаратов в перед-
нюю камеру глаза, вполне можно обойтись 
субконъюнктивальным введением.

Субконъюнктивальное введение оф-
тальмологической композиции осущест-
вляется при помощи эпибульбарного 
обезболивания (Инокаин), в то время как 
для осуществления инъекции в перед-
нюю камеру глаза помимо эпибульбар-
ной анестезии для агрессивных и беспо-
койных животных может потребоваться 
кратковременный общий наркоз. Тех-
ника субконъюнктивальных инъекций 
представлена на рисунке 1. 
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Субконъюнктивальная инъекция 
представляет собой введение лекар-
ственного препарата под бульбарную 
конъюнктиву. Введение препаратов под 
пальпебральную конъюнктиву не являет-
ся настолько эффективным, как введение 
под бульбарную конъюнктиву, так как в 
первом случае препарат по большей ча-
сти всасывается в системный кровоток, 
практически не проникая в сам глаз. 

Перед проведением субконъюнкти-
вального введения глазная поверхность 
орошается раствором Бетадина 1:50 для 
создания антибактериального эффек-
та. Далее наносится местный анестетик. 
Данная процедура не является болезнен-
ной и у многих животных может быть вы-
полнена без местного обезболивания.

Для субконъюнктивального введения 
врач раздвигает веки животного и про-
изводит аккуратное нанизывающее дви-
жение конъюнктивы с введением под неё 
лекарственного препарата. Данный спо-
соб введения крайне прост в исполнении. 
Животные переносят процедуру абсолют-
но спокойно. Удобней всего осуществлять 
субконъюнктивальное введение в верх-
нем сегменте, однако для максимального 
проникновения препарата в переднюю 
камеру глаза мы рекомендуем субконъ-
юнктивальное введение в бульбарную 
конъюнктиву в сектор на 3 или 9 часов 

(если рассматривать глаз как циферблат 
часов) в месте входа длинных цилиарных 
артерий, через которые препарат попада-
ет в переднюю сосудистую оболочку, чем 
и создаётся его максимальная концен-
трация в передней камере глазного ябло-
ка. Из-за наличия у животных третьего 
века, введение удобно осуществлять в ла-
теральном сегменте.

При увеитах лёгкой и средней степени 
тяжести введение «Альтимезатон» по-
зволяло профилактировать синехии. В 
случае, если при увеитах средней степе-
ни тяжести синехии уже присутствовали, 
введение «Альтимезотон» позволяло обе-
спечить лизис воспалительных субстан-
ций в передней камере глаза и устране-
ние синехий в течение 3-7 дней.

Заключение 
Таким образом, благодаря постав-

ленным опытам нам удалось внедрить 
в клиническую практику новую офталь-
мологическую композицию с фибрино-
литическими и мидриатическими свой-
ствами; установить её эффективность в 
профилактике и лечении синехий при 
увеитах лёгкой и средней степени тяже-
сти; отработать способ введения дан-
ной композиции субконъюнктивально 
в месте входа длинных цилиарных ар-
терий.
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Информация для авторов 
Уважаемые коллеги!

Приглашаем Вас опубликовать результаты своих научных исследований в сорок 
седьмом (первом в 2023 году) номере научно-производственного журнала «Ипполо-
гия и ветеринария» (Свидетельство о регистрации средства массовой информации 
ПИ № ФС77-45531 от 16 июня 2011 г.).

Журнал включён в «Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны 
быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание учёной 
степени кандидата наук, на соискание учёной степени доктора наук» ВАК при Мини-
стерстве науки и высшего образования Российской Федерации

Публикация результатов научных изысканий является чрезвычайно ответствен-
ным и важным шагом для каждого учёного. В процессе исследовательской работы 
появляется множество новых оригинальных идей, теорий, заслуживающих самого 
пристального внимания научной общественности. В связи с этим особую актуаль-
ность приобретают публикации исследований в научных сборниках и журналах, рас-
пространяемых в России и за рубежом. Кроме того, наличие определённого числа пу-
бликаций является обязательным условием при защите диссертации, для получения 
категорий или повышения по службе. 

Журнал принимает к публикации статьи по специальностям номенклатуры, 
утверждённой приказом Минобрнауки России от 24 февраля 2021 г. № 118 и 

соответствующим им отраслям науки:

4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и ток-
сикология (биологические науки, ветеринарные науки)

4.2.2. Санитария, гигиена, экология, ветеринарно-санитарная экспертиза и 
биобезопасность (биологические науки, ветеринарные науки)

4.2.3. Инфекционные болезни и иммунология животных (ветеринарные на-
уки, биологические науки)

4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и 
производства продукции животноводства (биологические науки, сельскохозяй-
ственные науки)

Правила оформления статьи

1. Статья пишется на русском языке.
2. Материал статьи должен соответствовать профилю журнала и содержать результаты 

научных исследований, ранее не публиковавшиеся в других изданиях.
3. Статья должна быть тщательно откорректирована и отредактирована. 
4. Оригинальность текста не менее 80%.
5. Статья оформляется согласно ГОСТу Р 7.0.7-2021.
6. Объём статьи – до десяти страниц машинописного текста (29-30 строк на странице, в 

строке до 60 знаков), число соавторов не более шести, число литературных источни-
ков не более 15.

7. Число рисунков в статье не более пяти. Рисунки растровые, разрешение не менее  
300 dpi. Они должны быть размещены по тексту статьи и представлены в редакцию в 
виде отдельных файлов с расширение tif (TIF).

8. Таблицы, размещённые по тексту статьи в текстовом редакторе Word, необходимо 
продублировать их в виде отдельных файлов в редакторе Office excel.

9. В статье не следует употреблять сокращения слов, не включенные в ГОСТ 7.0.12-2011. 
В названии статьи не допускаются сокращения слов и их перенос!

10. Статья должна иметь внутреннюю рецензию, где утверждается о возможности и не-
обходимости публикации ее в открытой печати.

11. Статью (текстовый редактор Word), рецензию (с расширением PDF) на неё и справку об 
оригинальности текста необходимо выслать по электронной почте znvprof@mail.ru 
до 1 февраля 2023 г.

12. Редакционная коллегия оставляет за собой право производить редакционные измене-
ния, не искажающие основное содержание статьи.

13. Все статьи рецензируются ведущими учёными. Рецензии хранятся в редакции в тече-
ние пяти лет.

14. Датой поступления статьи считается день получения редакцией окончательного ва-
рианта текста.

15. Статьи аспирантов размещаются в журнале бесплатно. Публикации аспирантов в 
соавторстве с другими категориями авторов – на общих основаниях. С условия-
ми публикации можно ознакомиться на сайте ЧОУ ВО «Национальный открытый 
институт г. Санкт-Петербург», по электронной почте главного редактора журнала 
znvprof@mail.ru или по телефону 8-911-955-44-54.

 Зеленевский, Н.В.

Главный редактор журнала,
доктор ветеринарных наук,

профессор
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