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Морфометрические и гистологические 
изменения в яичнике эмбрионов кур 
под действием физических факторов 

в позднеплодную стадию развития
Бабик Анна Владимировна

ГБУ «Станция по борьбе с болезнями животных по Великолукскому, Куньинскому  
и Усвятскому районам Псковской области»,
РФ,  Псковская область, Великолукский район

babik-vet@yandex.ru https://orcid.org/0009-0005-7639-5621

Аннотация. Развитие кур, как и других организмов, состоит из различных перио-
дов, стадий и фаз. Существует большое количество различных периодизаций разви-
тия куриных эмбрионов. Антенатальное развитие куриного эмбриона складывается 
из периодов и стадий в зависимости от того, какие изменения происходят в организ-
ме или в окружении цыплёнка. Позднеплодная стадия развития куриного эмбриона 
длится с 18-х по 21-е сутки инкубации. Также немалый интерес с научной и практи-
ческой точек зрения вызывает возможность оказывающего положительный эффект 
воздействия на развитие эмбрионов. Проводились эксперименты по влиянию на ку-
риные эмбрионы магнитного и лазерного воздействия, по результатам которых был 
получен положительный результат, а именно: увеличение процента вывода и выво-
димости, улучшение функциональной активности половых органов. Материалом для 
исследования являлись эмбрионы кур кросса Ломан Браун с 18-х по 20-е сутки эмбри-
онального развития. Основными методами для исследования были выбраны: морфо-
метрический, гистологический и статистический. Опыт был основан на воздействии 
магнитными импульсами с параметрами: мощность 950  мТл (первая подопытная 
группа), проникающая способность до 15  см; и лазерными лучами с параметрами: 
длина волны 0,87-0,97  мкм, частота – 20-2000  Гц, средняя мощность излучения – 
0,25 Вт (вторая подопытная группа) на куриное инкубационное яйцо перед закладкой 
в инкубатор. Инкубация проходила с оптимальными параметрами, рекомендован-
ными ВНИТИП: температура +37,6±0,2℃ и относительная влажность не менее 50%. 
В данной статье представлены данные по воздействию низкочастотного магнитного 
поля и низкоинтенсивного лазерного излучения при прединкубационной обработке 
яиц. В ходе эксперимента было изучено изменение основных параметров организма 
эмбриона кур (абсолютная и относительная масса тела, абсолютная и относительная 
масса яичника) и гистологические промеры структурных единиц яичника.
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PATHOLOGY

Original article 

Morphometric and histological changes in the ovary 
of chicken embryos under the influence of physical 

factors in the late fertile stage of development
Anna V. Babik 

GBU “Animal Disease Control Station in Velikiye Luki, Kuninsky and Usvyatsky districts”,
Russian Federation, Pskov region, Velikiye Luki district

babik-vet@yandex.ru https://orcid.org/0009-0005-7639-5621

Abstract. There are a large number of different periods of development of chicken embry-
os. The antenatal development of a chicken embryo consists of periods and stages, depend-
ing on what changes occur in the body or in the environment of the chicken. The late-fertile 
stage of chicken embryo development lasts from the 18th to the 21st day of incubation. Also 
of great interest from a scientific and practical point of view is the ability to influence the de-
velopment of embryos, which has a positive effect on it. Experiments were conducted on the 
effects of magnetic and laser exposure on chicken embryos, which resulted in a positive re-
sult, namely, an increase in the percentage of withdrawal and hatchability, and an improve-
ment in the functional activity of the genitals. The material for the study was the embryos of 
chickens of the Loman Brown cross from the 18th to the 20th day of embryonic development. 
The main methods for the study were selected: morphometric, histological and statistical. 
The experiment was based on exposure to magnetic pulses with parameters: power 950 MT 
(the first experimental group), penetrating power up to 15 cm; and laser beams with pa-
rameters: wavelength 0.87-0.97 microns, frequency – 20-2000 Hz, average radiation power 
– 0.25 W (the second experimental group) on a chicken incubation egg, before a bookmark in 
the incubator. Incubation took place with the optimal parameters recommended by VNITIP: 
temperature +37.6±0.2℃ and relative humidity of at least 50%. This article presents data on 
the effects of a low-frequency magnetic field and low-intensity laser radiation during pre-
incubation processing of eggs. During the experiment, changes in the basic parameters of the 
chicken embryo organism (absolute and relative body weight, absolute and relative ovarian 
mass) and histological measurements of the ovarian structural units were studied.

Keywords: magnetic field, laser radiation, chicken embryo, oogony.
For citation: Babik A. V. Morphometric and histological changes in the ovary of chicken 

embryos under the influence of physical factors in the late fertile stage of development 
// Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):6-12. https://doi.org/10.52419/2225-
1537.2024.2.6-12.
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Введение
Развитие кур, как и других организмов, 

состоит из различных периодов, стадий 
и фаз [4, 5]. Существует большое количе-
ство различных периодизаций развития 
куриных эмбрионов. Антенатальное раз-
витие куриного эмбриона складывается 
из периодов и стадий в зависимости от 
того, какие изменения происходят в ор-
ганизме или в окружении цыпленка [1, 
3]. Позднеплодная стадия развития кури-
ного эмбриона длится с 18-х по 21-е сут-
ки инкубации. Также немалый интерес 
с научной и практической точки зрения 
вызывает возможность воздействия на 
развитие эмбрионов с оказанием поло-
жительного эффекта. Проводились экс-
перименты по воздействию на куриные 
эмбрионы магнитного и лазерного воз-
действия, по результатам которых был 
получен положительный результат, а 
именно: увеличение процента вывода и 
выводимости, улучшение функциональ-
ной активности половых органов [2].

Материал и методы исследований
Материалом для исследования яв-

лялись эмбрионы кур кросса Ломан 
Браун с 18-х по 20-е сутки эмбриональ-
ного развития. Основными методами 
для исследования были выбраны: мор-
фометрический, гистологический и 
статистический. Опыт был основан на 
воздействии магнитными импульса-
ми с параметрами: мощность 950  мТл 
(первая подопытная группа), проника-
ющая способность до 15 см; и лазерны-
ми лучами с параметрами: длина вол-
ны 0,87-0,97 мкм, частота – 20-2000 Гц, 
средняя мощность излучения – 0,25  Вт 
(вторая подопытная группа) на кури-
ное инкубационное яйцо перед заклад-
кой в инкубатор. Инкубация проходила 
с оптимальными параметрами, реко-
мендованными ВНИТИП: температура 
+37,6±0,2℃ и относительная влажность 
не менее 50%. Перед закладкой в инку-
батор группы формировались примерно 
с одинаковой массой яйца. Для каждого 
дня исследования внутри подопытных 

и контрольной групп заранее определя-
лись равные по количеству яиц партии, 
из которых ежедневно каждый эмбрион 
взвешивался, параметры его органов 
измеряли электронным штангенцир-
кулем, у каждого эмбриона отбирались 
образцы исследуемых органов для ги-
стологического исследования. Для это-
го органы помещали в 10% раствор 
нейтрального формалина. Подготовка 
гистологических препаратов осущест-
влялась общепринятым способом для 
санного микротома, окраску мазков 
производили раствором гематоксили-
на и эозина по Эрлиху. В дальнейшем 
проводили микроскопическое исследо-
вание гистосрезов с последующей фо-
тосъёмкой на микроскопе «Levenhuk» 
с цифровой насадкой C  310  NG. Для 
микроскопических измерений приме-
няли программу ScreenMeter и объект-
микрометр ОМПУ  4,2 с ценой деления 
0,01 мм.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

По результатам эксперимента были 
проанализированы в динамике основные 
параметры организма эмбриона кур, та-
кие как изменение абсолютной и отно-
сительной массы тела, изменение абсо-
лютной и относительной массы яичника 
и гистологические промеры структурных 
единиц яичника. 

Изменение абсолютной и относитель-
ной массы эмбриона кур с 18-х по 20-е 
сутки представлено в таблице 1. К 18-м 
суткам наибольшая абсолютная масса 
тела куриного эмбриона отмечалась в 
первой подопытной группе, после воз-
действия магнитного поля, и равнялась 
29,151±1,075 г, что на 0,564 г больше, чем 
в контрольной группе. К концу инкуба-
ции на 20-е сутки, наибольшая масса от-
мечалась во второй подопытной группе, 
после воздействия лазерного излуче-
ния, и была равна 41,433±0,689 г, что на 
1,266 г больше, чем в контрольной груп-
пе. Наибольшая относительная масса 
тела куриных эмбрионов за весь период 
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исследования отмечалась в первой под-
опытной группе (таблица 1).

В таблице 2 представлены данные по 
изменению абсолютной и относитель-
ной массы яичника куриного эмбрио-
на. Абсолютная масса яичника в под-
опытных группах за время эксперимента 
была выше, чем в контрольной группе. В 
первой подопытной группе к 18-м сут-
кам инкубации масса яичника состави-
ла 10,0±1,6  мкг, во второй подопытной 
11,0±0,3  г, что на 1,0 и 2,0  мкг соответ-
ственно больше по сравнению массой ор-
гана контрольной группы. К 20-м суткам 
развития абсолютная масса яичника в 
первой подопытной группе больше, чем в 
контрольной на 1,0 мкг, и на 3,0 мкг боль-

ше во второй подопытной, чем в кон-
трольной группе. Относительная масса 
яичника во второй подопытной группе с 
18-х по 20-е сутки развития больше, чем в 
контрольной группе в среднем на 0,005%.

На 18-е сутки развития толщина бе-
лочной оболочки яичника эмбриона 
кур в контрольной группе равнялась 
5,040±0,148  мкм. В первой подопытной 
группе толщина белочной оболочки яич-
ника составила 5,665±0,185  мкм, что на 
0,625  мкм больше, чем в контрольной 
группе. Во второй подопытной груп-
пе толщина белочной оболочки была 
больше, чем в контрольной и первой 
подопытной группе на 1,155  мкм и на 
0,530  мкм соответственно, и была равна 

Таблица 1 – Изменение абсолютной и относительной массы эмбрионов кур

Сутки 
инкуба-

ции

Абсолютная масса, г Относительная масса, %
Первая 

подопыт-
ная группа

Вторая 
подопыт-

ная группа

Контроль-
ная группа

Первая 
подопытная 

группа

Вторая 
подопытная 

группа

Контроль-
ная группа

18 29,151±1,075 27,424±0,590 28,587±0,313 53,280±1,359 52,619±1,180 54,078±0,714
19 38,847±0,848 40,100±1,509 40,124±1,401 81,210±3,065 80,340±1,136 78,864±2,465
20 43,600±0,945 41,433±0,689 40,167±0,857 82,825±1,072 80,655±0,782 81,457±0,999

* – достоверная разница (Р<0,05)

Таблица 2 – Изменение абсолютной и относительной массы яичника эмбрионов кур

Сутки 
инкуба-

ции

Абсолютная масса, мкг Относительная масса, %
Первая 

подопытная 
группа

Вторая 
подопыт-

ная группа

Контроль-
ная группа

Первая 
подопытная 

группа

Вторая 
подопытная 

группа

Контроль-
ная группа

18 10,0±1,6 11,0±0,3* 9,0±0,3 0,033±0,0040 0,039±0,0005* 0,033±0,0009
19 10,0±0,7 12,0±0,9 10,0±0,6 0,026±0,0014 0,029±0,0013* 0,025±0,0006
20 12,0±1,2 14,0±0,9* 11,0±0,9 0,028±0,0023 0,033±0,0016* 0,026±0,0017

* – достоверная разница (Р<0,05)

Таблица 3 – Изменение толщины белочной оболочки 
и коркового слоя яичника эмбрионов кур

Сутки
инку-
бации

Толщина белочной оболочки, мкм Толщина коркового слоя, мкм
Первая 

подопыт-
ная группа

Вторая 
подопыт-

ная группа

Контроль-
ная группа

Первая под-
опытная 
группа

Вторая 
подопытная 

группа

Контрольная 
группа

18 5,665±0,185 6,195±0,452* 5,040±0,148 58,738±0,839* 61,475±1,962* 48,990±1,762
19 6,053±0,095 6,273±0,136* 5,463±0,098 60,052±0,472* 63,291±0,426* 52,236±1,231
20 6,659±0,085* 7,086±0,089* 6,025±0,087 61,753±0,547* 65,738±0,652* 55,621±1,235

* – достоверная разница (Р<0,05)
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6,195±0,452  мкм. В яичнике эмбрионов 
контрольной группы толщина коркового 
слоя равнялась 48,990±1,762  мкм. В пер-
вой подопытной группе толщина корко-
вого слоя составила 58,738±0,839 мкм, что 
на 9,748 мкм больше, чем в контрольной. 
Толщина коркового слоя яичника эмбри-
онов во второй подопытной группе была 
больше, чем в контрольной и первой по-
допытной на 12,485 мкм и 2,737 мкм соот-
ветственно, и равнялась 61,475±1,962 мкм 
(таблица 3).

На 19-е сутки развития толщина бе-
лочной оболочки яичника эмбриона 
кур в контрольной группе равнялась 
5,463±0,098  мкм. В первой подопытной 
группе толщина белочной оболочки яич-
ника составила 6,053±0,095  мкм, что на 
0,625  мкм больше, чем в контрольной 
группе. Во второй подопытной груп-
пе толщина белочной оболочки была 
больше, чем в контрольной и первой 
подопытной группе на 1,155  мкм и на 
0,530 мкм соответственно, и была равна 
6,273±0,136  мкм. В яичнике эмбрионов 
контрольной группы толщина коркового 
слоя равнялась 52,236±1,231 мкм. В пер-
вой подопытной группе толщина корко-
вого слоя составила 60,052±0,472  мкм, 
что на 9,748  мкм больше, чем в кон-
трольной. Толщина коркового слоя яич-
ника эмбрионов во второй подопыт-
ной группе больше, чем в контрольной 
и первой подопытной на 12,485  мкм и 
2,737  мкм соответственно, и равнялась 
63,291±0,426 мкм (таблица 3).

На 20-е сутки развития толщина бе-
лочной оболочки яичника эмбриона 
кур в контрольной группе равнялась 
6,025±0,087  мкм. В первой подопыт-
ной группе толщина белочной оболоч-
ки яичника составила 6,659±0,085 мкм, 
что на 0,590  мкм больше, чем в кон-
трольной группе. Во второй подопыт-
ной группе толщина белочной обо-
лочки была больше, чем в контроль-
ной и первой подопытной группе на 
1,043 мкм и на 0,409 мкм соответствен-
но, и была равна 7,086±0,089  мкм. В 
яичнике эмбрионов контрольной груп-

пы толщина коркового слоя равнялась 
55,621±1,235 мкм. 

В первой подопытной группе тол-
щина коркового слоя составила 
61,753±0,547 мкм, что на 6,132 мкм боль-
ше, чем в контрольной группе. Толщина 
коркового слоя яичника эмбрионов во 
второй подопытной группе была больше, 
чем в контрольной и первой подопытной 
на 10,117 мкм и 3,985 мкм соответственно, 
и равнялась 65,738±0,652 мкм (таблица 3).

Структурной единицей яичника кур 
на поздних стадиях развития являет-
ся оогония. Диаметр оогоний в под-
опытных группах был больше, чем в 
контрольной группе. В первой подо-
пытной группе диа метр оогоний на 
18-е сутки эмбрионального развития 
составил 2,578±0,084  мкм, на 19-е сут-
ки 3,075±0,074  мкм и 3,287±0,064  мкм 
к 20-м суткам. Во второй подопытной 
группе размеры  оогоний составля-
ли 2,771±0,075  мкм, 3,247±0,062  мкм, 
3,962±0,053  мкм соответственно сут-
кам развития. В контрольной группе 
– 2,338±0,108  мкм, 2,647±0,096  мкм и 
3,015±0,103  мкм соответственно. Во вто-
рой подопытной группе отмечается наи-
лучшее развитие оогоний и формирова-
ние первичных фолликулов, что говорит 
о лучшей функциональной активности 
органа (рисунок 1).

Рисунок 1 – Фолликулы второй 
подопытной группы. 

Окраска гематоксилином и эозином, 
увеличение х400.
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Выводы
По результатам проведённого ис-

следования установлено, что предин-
кубационное воздействие магнитным 
полем и лазерным излучением поло-
жительно отражается на изменении 
абсолютной и относительной массы ку-

риного эмбриона. Прединкубационное 
воздействие на яйца физическими фак-
торами оказывает положительное вли-
яние на морфометрические параметры 
и способствует активизации развития 
яичника эмбриона кур к моменту вы-
лупления. 

Таблица 4 – Изменение диаметра оогоний яичника эмбрионов кур

Сутки
инкубации

Диаметр оогоний, мкм
Первая подопытная 

группа
Вторая подопытная 

группа
Контрольная 

группа
18 2,578±0,084 2,771±0,075 2,338±0,108
19 3,075±0,074 3,247±0,062 2,647±0,096
20 3,287±0,064 3,962±0,053 3,015±0,103
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Аннотация. Сахарный диабет у мелких домашних животных является хрониче-
ским заболеванием эндокринной системы. Постепенное развитие и компенсаторные 
механизмы организма не позволяют выявить его на ранних стадиях. Среди наиболее 
распространённых симптомов владельцы отмечают повышенный аппетит и жажду у 
питомца, несмотря на то что он теряет живую массу. На более поздних стадиях появ-
ляется запах ацетона изо рта. В процессе постановки диагноза необходимо правильно 
провести исследование крови и мочи животного и дифференцировать заболевание 
от других схожих патологий. Кроме того, при лечении необходимо индивидуально 
подбирать дозировку препаратов для снижения уровня сахара в крови и придержи-
ваться в течение всей жизни диеты с меньшим содержанием углеводов и жиров в 
корме. Диагноз сахарный диабет ставится, когда уровень глюкозы в крови превыша-
ет физиологические показатели: у собак они составляют 3,5–6,0 ммоль/л, а у кошек 
– 2,5–8,5 ммоль/л. Надо помнить, что некоторые животные могут давать стрессовую 
реакцию в виде временной гипергликемии, что несколько усложняет постановку пра-
вильного диагноза. Проведённый в течение 10 лет анализ заболеваемости сахарным 
диабетом у собак показывает, что наиболее часто болеют собаки старше 7 лет вне за-
висимости от пола. По породной предрасположенности отмечается более часто у бес-
породных собак – 10 случаев, такс – 7, йоркширских терьеров и чихуа-хуа – по три 
заболевания.

Ключевые слова: собаки, заболевания эндокринной системы, сахарный диабет. 
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Введение
Сахарный диабет у мелких домашних 

животных относится к заболеваниям, со-
провождающимся повышением уровня 
глюкозы в крови, вследствие недостаточ-
ной функции поджелудочной железы. В 
качестве основных причин выделяется 
две: полное отсутствие или уменьшение 
выработки гормона поджелудочной же-
лезы – инсулина. В соответствии с этим 
различают два вида данного заболева-
ния: сахарный диабет I типа инсулинза-
висимый и сахарный диабет II типа инсу-
линнезависимый [1]. По происхождению 

заболевания у мелких домашних живот-
ных чаще регистрируется у собак сахар-
ный диабет I типа, а у кошек – II типа. 
Кроме того, болезнь может возникнуть 
как осложнение после перенесённого 
панкреатита – воспаления поджелудоч-
ной железы, после применения гормо-
нальных препаратов и инфекционных 
заболеваний при ожирении, передаться 
от производителей потомкам, [2]. Наибо-
лее часто авторы указывают на наличие 
сахарного диабета у возрастных живот-
ных: собаки старше 7 лет, кошки старше 
9 лет [3, 4].

PATHOLOGY

Original article 

Diabetes mellitus in dogs
Jalair F. Ibishov1, Stepan V. Ponosov2 

1 Perm State Agro-Technological University named after Academician D. N. Pryanishnikov,
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Abstract. Diabetes mellitus in small pets is a chronic disease of the endocrine system. 
The gradual development and compensatory mechanisms of the body do not allow it to be 
detected in the early stages. Among the most common symptoms, owners note increased 
appetite and thirst in the pet, despite the fact that it is losing body weight. In the later 
stages, the smell of acetone from the mouth appears. In the process of diagnosis, it is nec-
essary to properly examine the blood and urine of the animal and differentiate the disease 
from other similar pathologies. In addition, during treatment, it is necessary to individually 
select the dosage of drugs to reduce blood sugar levels and adhere to a diet with a lower 
content of carbohydrates and fats in the feed throughout life. The diagnosis of diabetes 
mellitus is made when the blood glucose level exceeds physiological parameters: in dogs, 
they are 3.5–6.0 mmol/l, and in cats – 2.5–8.5 mmol/l. It must be remembered that some 
animals can give a stress reaction in the form of temporary hyperglycemia, which somewhat 
complicates the correct diagnosis. The analysis of the incidence of diabetes mellitus in dogs 
for 10 years shows that dogs older than 7 years are most often ill, regardless of gender. Ac-
cording to breed predisposition, it is more common in mongrel dogs – 10 cases, dachshunds 
– 7, Yorkshire Terriers and Chihuahuas – three diseases each.

Keywords: dogs, endocrine system diseases, diabetes mellitus.
For citation: Ibishov, D. F., Ponosov, S. V. Diabetes mellitus in dogs // Hippology and 

Veterinary Medicine. 2024;2(52):13-18. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.13-18.



15Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Патология

Материал и методы исследования
С целью изучения частоты встречае-

мости cахарного диабета у собак провели 
ретроспективное исследование группы 
собак за 10 лет. При установлении диа-
гноза ветеринарными специалистами 
проводился сбор анамнеза, клиническое 
обследование пациента, а также иссле-
дование крови и мочи у животных. Про-
анализировали 33 истории болезни жи-
вотных, у которых был поставлен диагноз 
сахарный диабет.

Результаты исследований и их об-
суждение

Сахарный диабет – довольно распро-
странённое заболевание у мелких домаш-
них животных. Патогенез заболевания 
заключается в следующем: в процессе 
питания избыточным количеством угле-
водов или жиров (которые в процессе пи-
щеварения и усвоения пищи могут пере-
ходить в углеводы) происходит увеличе-
ние концентрации глюкозы в крови. При 
условии, что поджелудочная железа не 
вырабатывает в нужном количестве ин-
сулин, не происходит снижения его уров-
ня в крови. Концентрация глюкозы по-
нижается благодаря изменению свойств 
клеточных мембран, которые становятся 
проницаемы для глюкозы под влиянием 
инсулина. В результате при достаточном 
наличии глюкозы в крови клетки недопо-
лучают основной источник энергии для 
их жизнедеятельности и снижают свою 
активность. Происходит энергетическое 
голодание, организм при поступлении 
сигналов мобилизует запасы жировой 
клетчатки и дополнительно приводит 
к повышению уровня глюкозы в крови 
считая, что клетки «недополучают необ-
ходимого количества энергии». У живот-
ного при этом наблюдается повышенный 
аппетит и исхудание, несмотря на то, что 
уровень глюкозы в крови повышается. 
Почки до определённого уровня могут 
реабсорбировать глюкозу как ценный ис-
точник энергии, и лишь после порогово-
го значения данное вещество начинает 
определяться в моче. При переизбытке 

глюкозы как основного источника энер-
гии организм не утруждает себя в полном 
и качественном её усвоении и расще-
плении до конечных продуктов распада 
– углекислого газа и воды и происходит 
их неполное окисление. В результате чего 
образуются кетоновые тела: ацетон, аце-
тоуксусная и β-оксимаслянная кислоты, 
которые придают запах ацетона, кетону-
рию, кетонемию и усугубляют состояние 
животного [5, 6].

При постановке диагноза следует учи-
тывать ряд факторов, которые косвенно 
могут указывать на наличие заболева-
ния. При сборе анамнеза выясняют, что 
заболевшее животное очень много пьёт 
и мочится прозрачной мочой, у него из-
меняется масса тела (как в сторону уве-
личения, так и уменьшения), наблюдает-
ся запах ацетона изо рта. Окончательный 
диагноз устанавливается на основании 
анализа показателей крови и мочи. На 
основе исследований выявляется повы-
шение уровня глюкозы в крови. Физио-
логические показатели у собак находят-
ся в пределах 3,5–6,0 ммоль/л, а у кошек 
колеблются в более широком диапазоне 
– 2,5–8,5  ммоль/л. Надо учитывать, что 
у кошек существует характерная стрес-
совая реакция, заключающаяся в гипер-
гликемии до 10–22 ммоль/л, в связи с чем 
требуются дополнительные исследова-
ния парамет ров крови [3]. Кроме биохи-
мического анализа крови у заболевше-
го животного также проводится анализ 
мочи. Существует пороговое значение 
глюкозы, при котором она перестаёт ре-
абсорбироваться почками и начинает вы-
деляться с мочой (у кошек – 14 ммоль/л, у 
собак – 10 ммоль/л) [7, 8].

Для контроля уровня глюкозы ис-
пользуются глюкометры. Предваритель-
но место забора (ухо) обрабатывается с 
целью профилактики заноса инфекции 
и скарифицируется иглой. Необходимо 
соблюдать осторожность во избежание 
травмирования животного и человека, 
так как это действие будет регулярным в 
процессе жизнедеятельности. Сахарный 
диабет – хроническое пожизненное за-
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болевание, которое можно держать под 
контролем.

При установлении диагноза необхо-
димо контролировать уровень глюкозы 
в крови в период подбора терапевтиче-
ской дозы инсулина, а также регулярно 
в течение всей жизни животного. Инсу-
лин – основной гормон, который снижает 
уровень сахара в крови, изменяя прони-
цаемость клеточной стенки, способствует 
усвоению клетками глюкозы. 

Немаловажное значение при лечении 
сахарного диабета отводится снижению 
углеводов в рационе животного, диета 
назначается пожизненная. Режим корм-
ления подбирается индивидуально, но 
следует придерживаться принципа дроб-
ного частого кормления. К сожалению, 
определённые причины, такие как за-
нятость владельцев на работе, жадность 
при поедании пищи и невозможность 
оставить корм вволю для животного, не 
позволяют сделать этого. 

При лечении сахарного диабета вво-
дится инсулин, допустимы ветеринар-
ный и медицинский варианты препарата. 
Канинсулин – ветеринарный препарат, 
содержит 40 ЕД, наиболее удобен в дози-
ровании мелким домашним животным. 
Медицинские варианты Актрапид  НМ, 
Протафан НМ, Лантус отличаются друг от 
друга по продолжительности действия. 
При использовании препаратов следует 
помнить, что кормить питомца нужно 
через 20 минут после инъекции [9].

Диетические корма должны быть сба-
лансированы по основным питательным 

веществам, содержать больше белка, 
клетчатки и сниженное количество жира 
и углеводов.

Нами были проанализированы случаи 
заболевания собак сахарным диабетом за 
последние 10 лет. На основании установ-
ленных сведений можно сделать вывод, 
что наиболее часто заболевают собаки 
возрастом старше 7 лет (рисунок 1) [10].

При исследовании установлено, что до 
7 лет сахарный диабет в основном отме-
чается как вторичное заболевание после 
панкреатита. 

Для заболевания не характерна какая-
либо половая предрасположенность (ри-
сунок 2).

Несмотря на то, что у сук отмечено 17 
случаев заболевания, это отличается не-
значительно от заболеваемости кобелей 
– 16 заболеваний.

Породы, которые по данным наших 
исследований, более предрасположены 
к сахарному диабету: беспородные жи-
вотные – 10 случаев заболевания; такса 
– 7; чихуа-хуа – 3; йоркширский терьер 
– 3; хас ки – 2; лабрадор ретривер – 2. По 
одному случаю отмечено у стаффорд-
ширского терьера, маломута, спаниеля, 
грифона, шпица, ирландского терьера и 
мопса. Как можно отметить, не существу-
ет какой-либо определённой породной 
предрасположенности, а 10 случаев за-
болевания у беспородных животных, по 
нашему мнению, связаны с характером 
питания животных.

Для профилактики сахарного диабета 
необходимо следить за питанием живот-

Рисунок 1 – Заболеваемость собак 
сахарным диабетом в зависимости 

от возраста

Рисунок 2 – Сахарный диабет 
у собак в зависимости от пола 
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ных, поддерживать физическую актив-
ность и регулярно проходить обследова-
ние в ветеринарной клинике.

Выводы
Таким образом, сахарный диабет яв-

ляется распространённым заболевани-
ем. Заболевание бывает двух типов и 
заключается в снижении выработки ин-
сулина поджелудочной железой. Мелким 
домашним животным можно оказывать 
терапию препаратами инсулина меди-
цинского и ветеринарного назначения, а 

также показана индивидуальная пожиз-
ненная диета. Следует внимательно сле-
дить за здоровьем собак и кошек, так как 
сахарный диабет может сопровождаться 
различными осложнениями. При нару-
шении обмена веществ и преклонном 
возрасте вероятно будет более сложное 
заживление ран, кожные высыпания, 
ожирение и болезни мочевыделительной 
системы. 

Сахарный диабет в основном встреча-
ется у собак старшего возраста (более 7 
лет), не зависит от пола и породы.
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Abstract. The oral apparatus ensures the growth and development of the body as a 
whole, and also has a special effect on the productivity of animals. Therefore, the study of 
the oral apparatus of animals is of particular scientific and practical value. The purpose of 
the study is a detailed study of the features of the histological structure of the oral cavity 
organ (hard palate) of the Anglo-Nubian goat breed. 11 heads were taken and materials for 
histological examination were selected. Sections 5-7 microns thick were made, which were 
stained with hematoxylin and eosin and trichrome by Masson. It has been established that 
the Anglo-Nubian goat breed is characterized by general patterns of the histological struc-
ture of the solid. The stratum corneum of the hard palate is especially thick. Increasing the 
volume of this layer provides good protection of the inner layers from damage that may be 
caused by eating coarse food.
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Введение
Для жвачных животных органы рото-

вой полости обеспечивают одну из ос-
новных потребностей, способствующей 
выживанию – это питание. В тоже время 
ротовой аппарат обеспечивает нормаль-
ный рост и функциональное развитие 
всего организма. В дальнейшем это влия-
ет на уровень производительности скота. 
Поэтому изучение аппарата ротовой по-
лости входит в зону интереса ветеринар-
ных морфологов и гистологов [1-5].

Цель данной работы – изучить гисто-
логическое строение твёрдого нёба козы 
англо-нубийской породы.

Материалы и методы исследований
Материалом для исследования слу-

жили трупы коз англо-нубийской по-
роды (n=11), доставленные на кафедру 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургская государственная академия 
ветеринарной медицины». Кадаверный 
материал получен в фермерском хозяй-
стве «Гжельское подворье», расположен-
ном в Московской области. Возраст жи-
вотных определяли со слов ветеринарных 
врачей и уточняли по хозяйственным за-
писям [6,7].

Гистологическому исследованию были 
подвергнуты образцы твёрдого нёба козы 
англо-нубийской породы. Материал фик-
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сировали в 10% растворе нейтрального 
формалина в течение 24 часов, после чего 
по общепринятой методике заливали 
в парафин. Затем изготавливали срезы 
толщиной 5-7 мкм, которые окрашивали 
гематоксилином и эозином и трихромом 
по Массону с целью выявления коллаге-
новых волокон. Анализ гистологических 
препаратов проводился при помощи 
светооптического микроскопа Carl Zeiss 
AxioSkop 2  plus (Германия) при увели-
чении 40 и 100. Микрофотографирова-
ние проводили при помощи цифровой 
фотокамеры AxioCam ERc5s и программ-
ного обеспечения AxioVision Rel.  4.8 
(Германия). Морфометрические изме-
рения проводили вручную при помощи 

программного обеспечения AxioVision 
Rel. 4.8 [9,10].

При написании статьи для указания 
основных анатомических терминов ис-
пользовали пятую редакцию междуна-
родной анатомической номенклатуры 
[11].

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Слизистая оболочка твёрдого нёба 
имела типичное гистологическое стро-
ение, была образована многослойным 
плоским ороговевающим эпителием и 
собственной пластинкой слизистой обо-
лочки. Толщина слизистой оболочки ва-
рьировала в пределах 1200-1500 мкм и 

Рисунок 1 – Сканированные гистологические срезы твёрдого нёба. Окрашивание 
гематоксилин-эозином: 1 – многослойный плоский эпителий; 2 – собственная 

пластинка слизистой; 3 – подслизистый слой

Рисунок 2 – Сканированные гистологические срезы твёрдого нёба. Окрашивание 
трихром по Массону: 1 – многослойный плоский эпителий; 2 – собственная пластинка 

слизистой; 3 – подслизистый слой
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Рисунок 3 – Гистологическое 
строение твёрдого нёба. Окрашивание 

гематоксилин-эозином. Увеличение х40: 
1 – многослойный плоский эпителий; 

2 – собственная пластинка слизистой; 
3 – подслизистый слой

Рисунок 5 – Слизистая оболочка твёрдого 
нёба. Определяется утолщённый 

роговой слой эпителия. Окрашивание 
гематоксилин-эозином. Увеличение х40

Рисунок 7 – Подслизистый слой твёрдого 
нёба. Окрашивание гематоксилин-

эозином. Увеличение х100. 1 – Расширенные 
кровеносные и лимфатические сосуды; 

2 – тонкие нервные стволы

Рисунок 4 – Гистологическое строение 
твёрдого нёба. Окрашивание трихром по 

Массону. Увеличение х40: 
1 – многослойный плоский эпителий; 

2 – собственная пластинка слизистой; 
3 – подслизистый слой

Рисунок 6 – Слизистая оболочка твёрдого 
нёба. Определяется утолщённый роговой 
слой эпителия. Окрашивание трихромом 

по Массону. Увеличение х40.

Рисунок 8 – Подслизистый слой твёрдого 
нёба. Окрашивание гематоксилин-

эозином. Увеличение х100. 1 – Расширенные 
кровеносные и лимфатические сосуды; 

2 – тонкие нервные стволы
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составила в среднем 1340,1±142,7  мкм. 
Толщина эпителиальной выстилки соста-
вила в среднем 469,6±43,3  мкм, причём 
толщина непосредственно рогового слоя 
составила 125,4±11,8 мкм. Эпителий был 
прорезан многочисленными длинными 
и короткими соединительнотканными 
сосочками собственной пластинки. Соб-
ственная пластинка слизистой была об-
разована рыхлой неоформленной соеди-
нительной тканью, состоящей из толстых 
разнонаправленных пучков коллагено-
вых волокон. В собственной пластинке 
располагались многочисленные крове-
носные и лимфатические сосуды, тонкие 
нервные стволы. Глубже среди неоформ-
ленной соединительной ткани выявля-
лись многочисленные хорошо диффе-
ренцированные адипоциты, собранные 
в большие кластеры, в которых залегали 

значительно более крупные кровеносные 
сосуды и нервы. 

Выводы
Для козы англо-нубийской породы ха-

рактерны общие закономерности гисто-
логического строения твёрдого нёба, ти-
пичные для жвачных животных. Слизи-
стая оболочка твёрдого нёба образована 
многослойным плоским ороговевающим 
эпителием и собственной пластинкой 
слизистой оболочки. При микроскопии 
эпителий твёрдого нёба состоит из орого-
вевшего многослойного плоского эпите-
лия. Роговой слой твёрдого нёба особенно 
толстый. Увеличение объёма этого слоя 
обеспечивает хорошую защиту внутрен-
них слоёв от повреждений, которые мо-
гут возникнуть от употребления грубой 
пищи.
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Особенности гистологического строения языка 
козы англо-нубийской породы 
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Аннотация. Ротовой аппарат обеспечивает рост и развитие организма в целом, 
также оказывает особое влияние на продуктивность животных. Поэтому изучение ро-
тового аппарата животных представляет особый научный и практический интерес. 
Цель исследования – детальное изучение особенностей гистологического строения 
органа ротовой полости (языка) козы англо-нубийской породы. Были взяты 5 голов 
и отобраны материалы для гистологического исследования. Изготавливали срезы 
толщиной 5-7  мкм, которые окрашивали гематоксилином и эозином и трихромом 
по Массону. Часть срезов окрашивали Альциановым синим (pH 2,5) с последующей 
докраской гематоксилином Майера, и Шифф-йодной кислотой по Мак-Манусу. Уста-
новлено, что для козы англо-нубийской породы характерны общие закономерности 
гистологического строения языка. Язык образован слизистой оболочкой и лежащей в 
основе язычной мышцей. Преимущественно выявлялись нитевидные сосочки, реже 
грибовидные. В области корня языка выявлялись валиковидные (желобоватые) сосоч-
ки, в толще боковых поверхностей которых располагались вкусовые луковицы. 

Ключевые слова: коза, англо-нубийская порода, ротовая полость, язык, гистология.
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of the tongue of the Anglo-Nubian goat breed
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Abstract. The oral apparatus ensures the growth and development of the body as a 
whole, and also has a special effect on the productivity of animals. Therefore, the study of 
the oral apparatus of animals is of particular scientific and practical value.. The purpose 
of the study is a detailed study of the features of the histological structure of the oral cav-
ity organ (tongue) of the Anglo-Nubian goat breed. 5 heads were taken and materials for 
histological examination were selected. Sections 5-7 microns thick were made, which were 
stained with hematoxylin and eosin and trichrome by Masson. Some of the sections were 
stained with Alcyan blue (pH 2.5), followed by pre-staining with Mayer hematoxylin, and 
Schiff-iodic acid according to McManus. It has been established that the Anglo-Nubian goat 
breed is characterized by general patterns of the histological structure of the language. The 
tongue is formed by the mucous membrane and the underlying lingual muscle. Filamentous 
papillae were mainly detected, less often mushroom-shaped. In the area of the root of the 
tongue, roller-shaped (grooved) papillae were revealed, in the thickness of the lateral sur-
faces of which taste bulbs were located.

Keywords: goat, Anglo-Nubian breeds, oral cavity, tongue, histology.
For citation: Starinskaya, K.Y. Features of the histological structure of the tongue of 

the Anglo-Nubian goat breed // Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):26-32.  
https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.26-32.

Введение
Коза англо-нубийской породы отно-

сится к жвачным животным. Для этой 
группы характерной особенностью яв-
ляется процесс жвачки. Органы рото-
вой полости играют самую важную роль. 
Предметом исследования стал один из 
добавочных органов ротового аппарата 
– язык. Это крупный и подвижный орган. 
В его функции входит захват пищи, пере-
мешивание и продвижение. Жизненно 
важна возможность определения вкуса 
корма. Язык оказывает особое влияние 
на процесс пищеварения. Органы пище-
варения влияют на рост и развитие всего 
организма. 

Материалы и методы исследований
На кафедру анатомии животных 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская госу-
дарственная академия ветеринарной 
медицины» были доставлены трупы коз 
англо-нубийской породы (n=5) для про-
ведения исследования. Кадаверный ма-
териал получен в фермерском хозяйстве 
«Гжельское подворье», расположенном в 
Московской области. Возраст животных 
определяли со слов ветеринарных врачей 
и уточняли по хозяйственным записям.

Для гистологического исследования 
были отобраны образцы языка коз анг-
ло-нубийской породы. Материал фик-
сировали в 10% растворе нейтрального 
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формалина в течение 24 часов, после чего 
по общепринятой методике заливали 
в парафин. Затем изготавливали срезы 
толщиной 5-7 мкм, которые окрашивали 
гематоксилином и эозином и трихромом 
по Массону с целью выявления коллаге-
новых волокон. Часть срезов окрашивали 
Альциановым синим (pH  2,5) с последу-
ющей докраской гематоксилином Май-
ера, и Шифф-йодной кислотой по Мак-
Манусу. Анализ гистологических препа-
ратов проводился при помощи светооп-
тического микроскопа Carl Zeiss AxioSkop 
2  plus (Германия) при увеличении 40 и 
100. Микрофотографирование проводи-
ли при помощи цифровой фотокамеры 
AxioCam ERc5s и программного обес-
печения AxioVision Rel.  4.8 (Германия). 
Морфометрические измерения проводи-
ли вручную при помощи программного 
обеспечения AxioVision Rel. 4.8.

При написании статьи для указания 
основных анатомических терминов ис-
пользовали пятую редакцию междуна-
родной анатомической номенклатуры.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Язык покрыт слизистой оболочкой, 
лежащей на основной язычной мышце. 
Слизистая оболочка на большем протя-
жении гладкая, выслана многослойным 
плоским ороговевающим эпителием, 
формирующим вместе с подлежащей 

собственной соединительнотканной 
пластинкой слизистой оболочки не-
многочисленные невысокие выросты 
(сосочки языка), среди которых чаще 
выявлялись нитевидные сосочки, реже 
грибовидные. В области корня языка 
выявлялись валиковидные (желобова-
тые) сосочки, в толще боковых поверх-
ностей которых располагались вкусовые 
луковицы, образованные базальными, 
вкусовыми и поддерживающими клет-
ками. Собственная пластинка слизистой 
оболочки образована рыхлой неоформ-
ленной соединительной тканью, содер-
жащей многочисленные кровеносные 
и лимфатические сосуды, тонкие нерв-
ные стволы, выводные протоки интра-
муральных желёз. Толщина слизистой 
оболочки языка варьировала на раз-
ных участках в пределах 500-1200 мкм 
и составила в среднем 807,4±109,3  мкм. 
Средние значения толщины эпителиаль-
ной выстилки составили 334,9±51,6 мкм, 
собственной пластинки слизистой – 
424,5±58,2 мкм. Поперечно-исчерченная 
ткань язычной мышцы имела типичное 
гистологическое строение. Площадь по-
перечного сечения мышечных волокон 
составила в среднем 1266,8±132,3  мкм2. 
В толще мышечной ткани определялись 
крупные скопления жировой ткани, а 
также множественные серозные и сме-
шанные (серозно-слизистые) интраму-
ральные железы, отделённые от пучков 

Рисунок 1 – Гистологическое строение 
языка. Окрашивание гематоксилином и 
эозином. Увеличение 40: 1 – слизистая 

оболочка; 2 – мышечная оболочка

Рисунок 2 – Гистологическое строение 
языка. Окрашивание трихромом по 

Массону. Увеличение х40: 1 – слизистая 
оболочка; 2 – мышечная оболочка

1 1

2 2
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Рисунок 3 – Гистологическое строение 
языка. Окрашивание гематоксилином 

и эозином. Увеличение х100: 
1 – нитевидный сосочек; 2 – выводной 

проток интрамуральных желёз

Рисунок 5 – Валиковидный (желобоватый) 
сосочек языка (стрелка). Окрашивание 

трихромом по Массону. Увеличение х100

Рисунок 7 – Валиковидный (желобоватый) 
сосочек языка. Выявляются вкусовые 

луковицы (стрелки). Окрашивание 
трихромом по Массону. Увеличение 400

Рисунок 4 – Гистологическое строение 
языка. Окрашивание трихромом по 

Массону. Увеличение 100: 1 – нитевидный 
сосочек; 2 – выводной проток 

интрамуральных желёз 

Рисунок 6 – Валиковидный (желобоватый) 
сосочек языка (стрелка). Окрашивание 

Шифф-йодной кислотой по Мак-Манусу. 
Увеличение х100

Рисунок 8 – Валиковидный (желобоватый) 
сосочек языка. Выявляются вкусовые 

луковицы (стрелки). Окрашивание 
трихромом по Массону. Увеличение х1000

1 1

2 2
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Рисунок 9 – Смешанные (серозно-
слизистые) железы в толще мышечной 

оболочки (стрелка). Окрашивание 
гематоксилином и эозином. Увеличение х100

Рисунок 11 – Смешанные (серозно-
слизистые) железы в толще мышечной 
оболочки. Окрашивание альциановым 

синим. Увеличение х400

Рисунок 13 – Серозные железы в 
толще мышечной оболочки (стрелка). 

Окрашивание гематоксилином и эозином. 
Увеличение х100

Рисунок 10 – Смешанные (серозно-
слизистые) железы в толще мышечной 

оболочки (стрелка). Окрашивание 
трихромом по Массону. Увеличение х100

Рисунок 12 – Смешанные (серозно-
слизистые) железы в толще мышечной 
оболочки. Окрашивание Шифф-йодной 

кислотой по Мак-Манусу. Увеличение х400

Рисунок 14 – Серозные железы в 
толще мышечной оболочки (стрелка). 
Окрашивание трихромом по Массону. 

Увеличение х100
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Рисунок 15 – Серозные железы в толще 
мышечной оболочки. Окрашивание 

альциановым синим. Увеличение х400

Рисунок 16 – Серозные железы в толще 
мышечной оболочки. Окрашивание 

Шифф-йодной кислотой по Мак-Манусу. 
Увеличение х400

мышечных волокон и друг от друга про-
слойками рыхлой неоформленной со-
единительной ткани. Концевые отделы 
(ацинусы) слизистых желёз выстланы 
эозинофильными клетками (от 6 до 12 
клеток) конической формы, окруженны-
ми миоэпителиальными клетками, ко-
торые также обнаруживаются в области 
исчерченных протоках. При постановке 
ШИК-реакции и окраске Альциановым 
синим в цитоплазме клеток определя-
ется характерный секрет. Площадь аци-
нусов слизистых желёз составила в сред-
нем 8984,2±1340,4  мкм2. Смешанные 
ацинусы меньшего размера, сформи-
рованы преимущественно сероцитами 
кубической и призматической формы. 
Площадь ацинусов смешанных желез 
составила в среднем 1712,3±164,9  мкм2. 
Вставочные и исчерченные протоки 
интрамуральных желёз выстланы одно-
слойным кубическим и цилиндриче-
ским эпителием соответственно. Меж-

дольковые протоки выстланы однослой-
ным цилиндрическим эпителием.

Выводы
Для козы англо-нубийской породы 

характерны общие закономерности ги-
стологического строения языка, харак-
терные для жвачных животных. Язык об-
разован слизистой оболочкой, лежащей 
на основной язычной мышце. Слизистая 
оболочка на большем протяжении глад-
кая, выслана многослойным плоским 
ороговевающим эпителием. Преимуще-
ственно выявлялись нитевидные сосочки, 
реже грибовидные. Благодаря нитевид-
ным сосочкам коза может захватывать 
разные формы пищи от полужидких до 
твердых веществ, что позволяет в полной 
мере выполнять механическую функцию. 
В области корня языка выявлялись вали-
ковидные (желобоватые) сосочки, в тол-
ще боковых поверхностей располагались 
вкусовые луковицы.
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Аннотация. Птицы как объект исследования издавна привлекают к себе внимание 
биологов, морфологов, физиологов и клиницистов, что позволяет получать конкрет-
ные знания, которые используются как в практической деятельности, так и для реше-
ния вопросов в эволюционной и сравнительной морфологии позвоночных. Однако, 
несмотря на значительные достижения в области орнитологии, многие вопросы срав-
нительной морфологии, связанные с разработкой видовой, породной и возрастной 
анатомии птиц до сих пор остаются на этапе накопления фактического материала. 
Особенно это касается нервной системы, её центрального и периферического от-
делов. Сведения, имеющиеся в специальной литературе, отражают лишь отдельные 
факты топографии и ветвления периферических нервов птиц, их морфологических 
взаимоотношений – всё это определило необходимость проведения макромикроско-
пических исследований нервной системы домашних птиц и их диких сородичей. С 
использованием комплексной методики макро– и микроморфометрических исследо-
ваний, определены морфофункциональные особенности образования шейных спин-
номозговых нервов у птиц из отрядов куро– и гусеобразные. Установлено количество 
шейных нервов и их особенности: в первых двух нейросегментах нервы формиру-
ются только вентральными корешками. Установлено, что спинномозговые нервы, 
за исключением первых двух шейных, образуются за счёт соединения дорсальных и 
вентральных корешков, состоящих из корешковых пучков. У птиц дорсальные и вен-
тральные шейные нервы отделяются от соответствующих спинномозговых ганглиев 
обособленно на разных уровнях друг от друга. 

Ключевые слова: спинной мозг, спинномозговые нервы, спинномозговой ганглий, 
домашние и дикие птицы. 

Для цитирования: Стрижиков, В. К., Стрижикова, С. В., Пономарева, Т. А. Морфо-
логическая характеристика шейных нервов у куро– и гусеобразных птиц // Иппология 
и ветеринария. 2024. № 2(52). С. 33-40. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.33-40.



34 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Морфология 

MORPHOLOGY

Original article 

Morphological characteristics of the cervical nerves 
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Abstract. Birds as an object of research have long attracted the attention of biologists, 
morphologists, physiologists and clinicians, which allows you to obtain specific knowledge 
that is used both in practice and to solve problems in the evolutionary and comparative 
morphology of vertebrates. However, despite significant achievements in the field of or-
nithology, many issues of comparative morphology related to the development of species, 
breed and age anatomy of birds still remain at the stage of accumulation of factual mate-
rial. This is especially true of the nervous system of its central and peripheral departments. 
The information available in the specialized literature reflects only individual facts of the 
topography and branching of the peripheral nerves of birds, their morphological relation-
ships, all this has determined the need for macromicroscopic studies of the nervous system 
of domestic birds and their wild relatives. Using a comprehensive method of macro– and 
micromorphometric studies, morphofunctional features of the formation of cervical spinal 
nerves in birds from the kuro– and goose-like orders were determined. The number of cervi-
cal nerves has been established; in the first two neural segments, nerves are formed only by 
ventral roots. It has been established that spinal nerves, with the exception of the first two 
cervical nerves, are formed by connecting dorsal and ventral roots consisting of radicular 
bundles. In birds, the dorsal and ventral cervical nerves separate from the corresponding 
spinal ganglia separately at different levels from each other.

Keywords: spinal cord, spinal nerves, spinal ganglion, domestic and wild birds.
For citation: Strizhikov, V. K., Strizhikova, S. V., Ponomareva, T. An. Morphological char-

acteristics of the cervical nerves in fowl and anseriformes // Hippology and Veterinary Medi-
cine. 2024;2(52):33-40. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.33-40.

Введение 
Птицы как объект исследования издав-

на привлекают к себе внимание биологов, 
морфологов, физиологов и клиницистов, 
что позволяет получать конкретные зна-
ния, которые используются как в практи-
ческой деятельности, так и для решения 
вопросов в эволюционной и сравнитель-
ной морфологии позвоночных. Однако, 
несмотря на значительные достижения 

в области орнитологии, многие вопросы 
сравнительной морфологии, связанные 
с разработкой видовой, породной и воз-
растной анатомии птиц до сих пор оста-
ются на этапе накопления фактического 
материала. Особенно это касается нерв-
ной системы, её центрального и перифе-
рического отделов. Сведения, имеющие-
ся в специальной литературе, отражают 
лишь отдельные факты топографии и 
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ветвления периферических нервов птиц, 
их морфологических взаимоотношений 
– всё это определило необходимость про-
ведения макромикроскопических ис-
следований нервной системы домашних 
птиц и их диких сородичей. [3, 4, 8].

Цель исследования 
Установить видовые макро– микро-

анатомические особенности формирова-
ния и топографии шейных нервов птиц, 
адаптированнных к различным условиям 
среды обитания.

Материал и методы исследования 
Объектами исследования служили 

взрослые птицы из отрядов куро– и гу-
сеобразных нормального телосложения 
и хорошей упитанности. Домашние пти-
цы приобретались в птицеводческих хо-
зяйствах Челябинской области, а дикие 
птицы отстреливались охотниками по 
лицензиям. Всего изучено 50 птиц, отно-
сящихся к отрядам куро– и гусеобразные.

Изучение спинного мозга и его нервов 
проводилось с использованием макро– 
микроанатомических исследований ме-
тодики В.П.  Воробьева (1925). Цифровой 
материал подвергнут стандартной стати-
стической обработке.

Результаты исследования 
Спинной мозг изученных видов птиц 

располагается в позвоночном канале в 
виде белого цилиндрического тяжа, ко-
торый на краниальном конце расширен, 
а на каудальном заострён, заканчивается 
концевой нитью в пигостиле. От спинно-
го мозга соглано закону сегментального 
строения организма, симметрично от-
ходят спинномозговые нервы, которые 
согласно топографии делятся на пять от-
делов: шейные, грудные, поясничные, 
крестцовые и хвостовые, имеющие свои 
характерные морфологические особен-
ности [4, 5, 7, 8]. 

У всех видов изученных птиц спи-
нальные нервы за исключением шейного 
отдела отходят позади тел соответствую-
щих костных сегментов и формируются 

дорсальными и вентральными корешка-
ми.

Количество синномозговых нервов за 
исключением шейного и хвостового от-
делов соответствует числу позвонков. 
Корешки нервов в своих основаниях рас-
ширены и состоят из различного числа 
корешковых пучков. Каждый корешко-
вый пучок формируется корешковыми 
нитями, которые веерообразно расходят-
ся на дорсальной и вентральной поверх-
ностях спинномозгового сегмента. В дор-
сальном корешке корешковые пучки друг 
с другом соединяются, в то время как в 
вентральном, они располагаются обосо-
бленно. При сравнении корешков правой 
и левой сторон в их строении отмечается 
асимметрия по количественному составу 
корешковых нитей.

Количество корешковых пучков, вхо-
дящих в состав, как дорсальных, так и 
вентральных корешков неодинаково.

В области межпозвоночных отверстий 
или за их пределами располагаются спи-
нальные ганглии на уровне соединения 
дорсальных и вентральных корешков 
(рисунок). 

К медиальной поверхности спиналь-
ных ганглиев, на уровне их середины 
или ближе к верхнему полюсу, прилежат 
вентральные корешки. При распучковы-
вании места соединения вентральных 
корешков установлен взаимообмен нерв-
ными волокнами между дорсальными и 
вентральными корешковыми нитями.

Дорсальные ветви спинномозговых 
нервов в количестве 2-х – 3-х отходят от 
латеральной поверхности соответствую-
щего спинального ганглия обособленно 
друг от друга. Дорсальные ветви спиналь-
ных нервов имеют дорсокраниальное или 
латерокраниальное направление.

Вентральные ветви спинномозговых 
нервов образуются волокнами как вен-
тральных, так и дорсальных корешков, 
проходящих через спинальный ганглий. 
Вентральные спинальные нервы отходят 
от вентрального полюса соответствую-
щего спинномозгового ганглия. Каждый 
спинномозговой нерв делится на лате-
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ральную и медиальную ветви, которые 
участвуют в иннервации отделов сомы.

Шейный отдел спинного мозга самый 
длинный и составляет 48,5% у курообраз-
ных и 50,4% у гусеобразных. В каждом 
отделе спинного мозга выделяются ти-
пичные сегменты (С₃-С₁₃ курообразные, 
С₃-С₁₆ гусеобразные) и переходные С₁-С₂, 
а также 2-3 последние шейные мозговые 

Рисунок – Особенности формирования спинномозговых нервов:
а – шейные спинномозговые нервы; 1 дорсальный и 2 – вентральный корешки спинно-

мозговых нервов; 3 – спинномозговой ганглий 4 – дорсальные и 5 – вентральные ветви 
спинномозговых нервов; 6 – симпатический ганглий; 7 – межганглионарные ветви; 

8 – соединительные ветви

Таблица 1 – Видовые особенности линейных измерений длины шейных нейросег-
ментов у домашних и близкородственных видов диких птиц ( мм) (Р±m)

Нейро-
сегменты Курица домашняя Тетерев Утка домашняя Кряква

С₁ 2,45±0,14* 2,65±0,02*** 2,4±0,1** 2,15±0,08**
С₂ 6,55±0,07* 6,92±0,27** 8,25±0,64** 6,33±0,27**
С₃ 10,35±0,23* 10,92±1,64**** 14,0±0,79** 11,35±0,75**
С₄ 11,4±0,14* 12,2±1,34*** 16,75±1,57** 13,08±0,27*
С₅ 13,25±0,21* 13,2±1,02** 18,0±1,42** 13,67±0,54**
С₆ 15,1±0,21* 13,58±0,98** 18,9±0,7** 15,5±0,57**
С₇ 15,7±0,29* 13,97±0,64** 19,8±0,98** 15,47±0,79**
С₈ 15,8±0,21* 14,25±0,53** 20,4±1,06** 16,0±0,61**
С₉ 16,0±0,23* 14,0±1,45*** 18,8±1,14** 15,33±0,67***
С₁₀ 15,2±0,19* 14,67±0,74** 18,0±1,2** 14,08±0,57**
С₁₁ 14,35±0,29* 13,17±0,62** 17,5±1,54** 13,67±1,0**
С₁₂ 14,1±0,4* 12,83±0,74** 1,08±0,01** 12,53±0,37*
С₁₃ 10,3±0,29* 10,75±0,83** 1,14±0,01** 11,66±0,41**
С₁₄ 8,2±0,19* 9,25±0,47** 14,2±1,75*** 9,92±1,15***
С₁₅ 7,35±0,2* 8,0±0,25** 11,5±1,27*** 8,5±1,24***
С₁₆ - - 10,5±0,61** 7,8±0,54**

*Р<0,001; **Р<0,01; ***Р<0,02; ****Р<0,05;

сегменты С₁₄-С₁₅ курица домашняя и те-
терев, С₁₅-С₁₆ утка домашняя, кряква (таб-
лица 1, диаграмма 1) 

Первые две пары шейных нервов (С₁-
С₂) у всех изученных птиц формируются 
только вентральными корешками и не 
имеют спинальных ганглиев. С₁ начина-
ется 4-5 корешковыми нитями от вен-
тральной поверхности спинного мозга на 
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Диаграмма 2 – Соотношений отделов спинного мозга курицы домашней, 
утки домашней, тетерева и кряквы

Диаграмма 1 – Соотношение длины сегментов отделов спинного мозга 
у курообразных (А) и гусеобразных (Б) в (%)

границе между телом затылочной кости 
и атлантом. Корешковые нити объединя-
ются в корешковй пучок, который идёт 
латеровентрально под углом 60° к про-
дольной оси спинного мозга. 

С₂ шейный нерв у изученных видов 
птиц начинается вентральными кореш-
ковыми нитями краниально от соответ-
ствующего межпозвоночного отверстия. 
Корешковые нити этого нерва плотно 
прилегают друг к другу, направляются 
дорсолатерально, при выходе из позво-
ночного канала через соответствующее 
межпозвоночное отверстие направляют-
ся под углом 55° к продольной оси спин-
ного мозга. Затем С₁ и С₂ нервы делятся 
на три ветви, которые направляются дор-
сально, латерально и вентролатерально, 
где они имеют соединительные ветви с 
дорсальными ветвями С₃ шейного нерва. 
Вентральная ветвь С₁ нерва имеет соеди-
нение со стволом подъязычного нерва. 

Шейные спинномозговые нервы ти-
пичных сегментов с С₃ и до Сп-₃ имеют 
одинаковое строение и размеры.

Дорсальные и вентральные корешки в 
сегментах С₃– Сп-₃ отходят от спинного 
мозга параллельно друг другу и состоят 
из 2-3 корешковых пучков. 

У курообразных на уровне С9-С₁₁ ко-
решковые пучки лежат обособленно, или 
из трёх пучков два слиты. У уток кореш-
ковые пучки во всех нейросегментах на-
чинаются веерообразно с соответству-
ющих поверхностей спинного мозга и 
сходятся на верхнем полюсе спинального 
ганглия. 

Спинномозговые ганглии шейных не-
рвов располагаются в области соответ-
ствующих межпозвоночных отверстий 
и имеют у кур и уток овальную форму, с 
расширенным нижним полюсом. Про-
дольная ось спинномозговых ганглиев 
имеет вентролатеральное направление.
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Дорсальные и вентральные ветви 
шейных нервов типичных сегментов от-
деляются обособленно на разных уровнях 
друг от друга от полюсов соответствую-
щих спинномозговых ганглиев и развет-
вляются в мышцах и коже соответствую-
щих сегментов. Дорсальные ветви отхо-
дят от краниальной поверхности нижне-
го полюса спинального ганглия и имеют 
латеральное или латеродорсальное на-
правление. Вентральные ветви шейных 
нервов типичных сегментов отходят от 
латеральной поверхности нижнего по-
люса спинального ганглия и имеют вен-
тральное направление. Суммарный диа-
метр всех дорсальных ветвей в С₃-Сп-₃ 
сегментов превышает размеры соответ-
ствующих вентральных ветвей в 1,1 – 1,5 
раза.

В последних трёх шейных сегментах 
коррелятивно с увеличением диаметра 
спинного мозга повышаются размеры 
корешков, спинальных ганглиев и их вет-
вей нервов. Корешки нервов в послед-
них трёх переходных сегментах отходят 
от шейного утолщения спинного мозга 
на уровне с соответствующими межпоз-
воночными отверстиями под углом 90°. 
Межкорешковые зоны в последних трёх 
сегментах в 1,5-2,0 раза короче, чем в ти-
пичных сегментах. Спинномозговые ган-
глии гладкие имеют овальную (курица, 
тетерев, кряква) или веретенообразныю 
(утка, индейка) форму.

Величина ганглиев увеличивается в 
каудальном направлении и достигает 
максимума у курообразных в последнем 
шейном сегменте, а у гусеобразных в пер-
вом грудном.

Дорсальные ветви последних трёх 
шейных нервов отходят на уровне сере-
дины латеральной поверхности спиналь-
ного ганглия.

Вентральные ветви отделяются в кау-
довентральном направлении от нижнего 
полюса спинального ганглия и участвуют 
в формировании плечевого сплетения.

Сп-₁ до вступления в сплетение соеди-
няется с наиболее длинной и тонкой вет-
вью от Сп-2 и с толстой ветвью последне-

го шейного нерва, который соединяется с 
ветвями первых грудных нервов.

Вентральные шейные нервы соеди-
няются с соответствующими симпати-
ческими ганглиями позвоночного нерва, 
который формирует шейный отдел сим-
патического ствола. Позвоночные нервы 
проходят в поперечном канале шейных 
позвонков, за исключением первых двух 
нейросегментов.

Выводы
1. Шейный отдел позвоночного столба 

является основным органом централи-
зованного управления движениями тела 
птицы, в его канале располагается спин-
ной мозг, который занимает от 48,5% у 
курицы домашней до 50,4% у гусеобраз-
ных длины спинного мозга и состоит из 
15 нейросегментов у курицы домашней и 
16 -сегментов у уток.

2. Сегментально от спинного мозга 
отходят спинальные нервы: первые два 
шейных нерва формируются лишь вен-
тральными корешковыми нитями, их 
целесообразно считать нервами переход-
ного типа от спинномозговых к череп-
ным. Шейные нервы С3-С2 формируются 
дорсальными и вентральными корешка-
ми, которые отходят от спинного мозга 
через межпозвоночные отверстия кра-
ниально от тел соответствующих позвон-
ков. Дорсальные и вентральные корешки 
располагаются в типичных сегментах на 
уровне межпозвоночных отверстий и не 
имеют межкорешковых связей.

3. Спинномозговых ганглиев в шей-
ном отделе по количеству на два меньше, 
чем нервов, они располагаются у птиц на 
границе соединения дорсальных и вен-
тральных корешков после выхода из по-
звоночного канала.

4. Дорсальные и вентральные ветви 
шейных нервов (С3-С2) отходят от ниж-
них полюсов спинальных ганглиев обосо-
бленно: дорсальные нервы в количестве 
2-3-х ветвей краниолатерально и одна 
вентральная ветвь, которая соединяется с 
шейным симпатическим стволом (позво-
ночным нервом).
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Аннотация. В настоящее время российский рынок мяса птицы – один из круп-
нейших среди рынков продовольственных товаров. Продукты из мяса птицы – это 
привычная пища для российских потребителей, и рынок мяса птицы отличается ста-
бильностью спроса. Птица обладает активной энергией роста, интенсивным обменом 
веществ и высокой воспроизводительной способностью. Для полного использования 
генетического потенциала высокопродуктивных кроссов необходимо обеспечить их 
полноценным рационом. В этом нам способствует применение кормовых добавок. 
Они приводят не только к улучшению зоотехнических и экономических показателей, 
но и оказывают влияние на качество получаемой продукции. Одна из таких добавок 
– отечественная кормовая добавка «Афлуксид®», которая уже зарекомендовала себя 
в животноводческой отрасли, однако ещё не получила широкого распространения на 
птицеводческом рынке, в связи с малой изученностью. Цель исследования – изучить 
влияние антидиарейной кормовой добавки «Афлуксид®» на гистологические параме-
тры мышечной ткани цыплят-бройлеров. В статье приведены результаты изучения 
влияния кормовой добавки «Афлуксид®» на гистоморфологические параметры мы-
шечной ткани цыплят-бройлеров. В ходе гистологического исследования грудной и 
бедренной мышц контрольной и опытных групп нами не выявлено патологических 
изменений при добавлении кормовой добавки. Установлено, что кормовая добавка 
оказывает благоприятное воздействие на рост и развитие птицы. Полученные данные 
свидетельствуют о целесообразности применения в рационе цыплят-бройлеров кор-
мовой добавки «Афлуксид®».

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка, гистология, мышечная 
ткань.
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Abstract. Currently, the Russian poultry meat market is one of the largest among the 
food markets. Poultry meat products are a familiar food for Russian consumers, and the 
poultry meat market is characterized by stable demand. The bird has an active growth en-
ergy, an intensive metabolism and a high reproductive capacity. To fully utilize the genetic 
potential of highly productive crosses, it is necessary to provide them with a complete diet. 
The use of feed additives helps us in this. They lead not only to the improvement of zoo-
technical and economic indicators, but also have an impact on the quality of the products 
received. One of these additives is the domestic feed additive Afluxide, which has already 
proven itself in the livestock industry, but has not yet been widely used in the poultry mar-
ket, due to the low level of knowledge. The aim of the study was to study the effect of the 
antidiarrheal feed additive Afluxide on the histological parameters of the muscle tissue 
of broiler chickens.The article presents the results of studying the effect of feed additive 
«Afluxid®» on histomorphological parameters of muscle tissue of broiler chickens. During 
the histological study of thoracic and femoral muscles of control and experimental groups 
we did not reveal pathological processes when adding the feed additive. It was found that 
the feed additive has favourable effects on the growth and development of poultry. The 
obtained data indicate the expediency of application of feed additive «Afluxid®» in the diet 
of broiler chickens.

Keywords: broiler chickens, feed additive, histology, muscle tissue.
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Введение
В настоящее время российский рынок 

мяса птицы − один из крупнейших сре-
ди рынков продовольственных товаров. 
Продукты из мяса птицы – это привыч-
ная пища для российских потребителей, 
и рынок мяса птицы отличается стабиль-
ностью спроса [1]. 

Птица обладает активной энергией 
роста, интенсивным обменом веществ и 
высокой воспроизводительной способ-
ностью [2]. Для полного использования 
генетического потенциала высокопро-
дуктивных кроссов необходимо обеспе-
чить их полноценным рационом. В этом 
нам способствует применение кормовых 
добавок. Они приводят не только к улуч-
шению зоотехнических и экономических 
показателей, но и оказывают влияние на 
качество получаемой продукции [3].

Одна из таких добавок – отечествен-
ная кормовая добавка «Афлуксидâ», кото-
рая уже зарекомендовала себя в живот-
новодческой отрасли [4, 5], однако ещё не 
получила широкого распространения на 
птицеводческом рынке в связи с малой 
изученностью.

Цель исследования – изучить влия-
ние антидиарейной кормовой добавки 
«Афлуксид®» на гистологические парамет-
ры мышечной ткани цыплят-бройлеров.

Материал и методы исследования
«Афлуксид®» – кормовая добавка с ярко 

выраженным антидиарейным эффектом 
у молодняка с/х животных. Производи-
тель: ООО «БИОРОСТ».

В состав добавки входят: бентонит – 
55,0–59%; глюкоза – 29,0–32,0%; цитрат 
натрия – 4,5–6,0%; натрия хлорид – 2,5–

4,5%; калия хлорид – 2,0–3,0%; сахарин 
натрия –0,25–0,45% и ванилин – 0,1–0,2%. 
Добавка содержит: калия – 0,77–2,37%; 
натрия – 2,5–4,7%; глюкозы – 29,0–32,0%; 
влаги – не более 10%. Не содержит генно-
инженерно-модифицированных продук-
тов.

Работа была выполнена на кафедре 
анатомии и гистологии животных имени 
профессора А.Ф.   Климова, кафедре па-
разитологии и ветеринарно-санитарной 
экспертизы и в виварии ФГБОУ ВО МГАВ-
МиБ – МВА имени К.И. Скрябина.

Исследования проводили на 80 цып-
лятах-бройлерах кросса «Росс 308», 
было сформировано 4 группы (1 кон-
трольная и 3 опытных) по 20 гол. в каж-
дой. Подопытные группы содержались 
в отдельных клетках, у птиц был сво-
бодный доступ к воде. 1-я контрольная 
группа получала сбалансированный 
комбикорм, соответствующий рекомен-
дуемым нормам ВНИТИП-ОР (основной 
рацион, ОР). Опытные группы получали 
корм с добавкой «Афлуксидâ» с 4–10-су-
точного возраста, затем с 32 суток до 
убоя в различных дозировках. 2-я опыт-
ная группа цыплят-бройлеров получала 
«Афлуксид®» в расчёте основной раци-
он + 1,0  кг/т корма. 3-я опытная груп-
па получала «Афлуксид®» в расчёте ОР + 
1,5  кг/т корма. 4-я опытная группа по-
лучала препарат в расчёте ОР + 2,0 кг/т 
корма.

На 42-е сутки мы произвели убой всей 
птицы на кафедре паразитологии и вете-
ринарно-санитарной экспертизы ФГБОУ 
ВО МГАВМиБ – МВА имени К. И. Скряби-
на с соблюдением санитарно-гигиени-
ческих норм. Схема постановки опыта 
представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Схема постановки опыта
Группа Особенности кормления

Контрольная Основной рацион с параметрами питательности, 
соответствую щими рекомендуемым нормам ВНИТИП – ОР

2-я опытная ОР + 1,0 кг/т «Афлуксид®» (с 4 по 10 сутки, с 32 суток до убоя)
3-я опытная ОР + 1,5 кг/т «Афлуксид®» (с 4 по 10 сутки, с 32 суток до убоя
4-я опытная ОР + 2,0 кг/т «Афлуксид®» (с 4 по 10 сутки, с 32 суток до убоя)
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Результаты эксперимента и их об-
суждение

Гистологически удалось установить, 
что обе изученные мышцы представле-
ны поперечно-исчерченными мышечны-
ми волокнами и соединительной тканью 
(эндомизием и перимизием). Мышечные 
волокна упакованы в пучки.

Микроморфологический анализ по-
верхностной грудной мышцы: наимень-
шие значения толщины мышечных во-

Рисунок 1 – Микроструктура поверхностной грудной мышцы
у 42-суточного цыпленка кросса «Росс-308».

А – контроль, продольный срез, Б – контроль, поперечный срез;
В – группа 2-я опытная, продольный срез, Г – 2-я опытная, поперечный срез;

Д – группа 3-я опытная, продольный срез, Е – группа 3-я опытная, поперечный срез;
Ж – группа 4-я опытная, продольный срез, З – группа 4-я опытная, поперечный срез.

1 – мышечные волокна, 2 – эндомизий, 3 – перимизий, 4 – мышечный пучок.
Гематоксилин и эозин, об.20, ок.10

локон и их пучков отмечены в группе 
контроля по сравнению с опытными (таб-
лица 2). При этом цифровые значения со-
единительнотканного компонента (эн-
домизий и перимизий) имеют обратную 
картину. В опытных группах при большей 
толщине мышечных волокон и их пучков 
наблюдается меньшая толщина эндоми-
зия и перимизия (рисунок 1). Наиболь-
ший показатель толщины мышечных во-
локон и их пучков среди опытных групп 
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Таблица 2 – Характеристика поверхностной грудной мышцы кросса «Росс-308»

Показатели Группа 
контроля 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Толщина мышечных 
волокон, мкм 30,73±6,71 37,22±7,32* 44,12±4,64* 33,14±4,62*

Толщина пучков мышеч-
ных волокон, мкм 341,11±62,23 353,22±78,91* 462,21±65,12* 399,42±65,13*

Толщина эндомизия, мкм 7,41±2,12 6,51±1,71 6,61±1,72 6,22±1,73
Толщина перимизия, мкм 46,72±10,71 39,42±7,92* 41,23±6,67* 40,27±6,65*

* Статистически значимые отличия опытных групп 2, 3, 4 от контрольной группы (p≤0,05)

Рисунок 2 – Микроструктура четырёхглавой мышцы бедра 
у 42-суточного цыпленка кросса «Росс-308».

А – контроль, продольный срез, Б – контроль, поперечный срез;
В – группа 2-я опытная, продольный срез, Г – 2-я опытная, поперечный срез;

Д – группа 3-я опытная, продольный срез, Е – группа 3-я опытная, поперечный срез;
Ж – группа 4-я опытная, продольный срез, З – группа 4-я опытная, поперечный срез.

1 – мышечные волокна, 2 – эндомизий, 3 – перимизий, 4 – мышечный пучок.
Гематоксилин и эозин, об.20, ок.10
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отмечен в 3-й группе, а минимальный – в 
4-й, при этом показатели 2-й группы за-
нимали промежуточное положение. Тол-
щина эндомизия и перимизия во всех 
опытных группах достоверных различий 
не имеет.

В структуре четырёхглавой мышцы 
бед ра (рисунок 2) в опытных группах 
установлено превосходство над кон-
трольной цифровых значений толщины 
мышечных волокон и их пучков (таблица 
3). Необходимо отметить, что максималь-
ная толщина мышечных волокон и их 
пучков выявлена в опытной группе 3, по 
сравнению со 2-й и 4-й опытными груп-
пами. Аналогичная картина характерна 
для толщины эндомизия и перимизия: 
все опытные образцы превосходят кон-

трольные, при достоверном преоблада-
нии их толщины в 3-й опытной группе.

Выводы
Результаты свидетельствуют о по-

ложительном влиянии антидиарейной 
кормовой добавки «Афлуксид®» на мы-
шечный рост и развитие птицы. В ходе 
проведённых исследований выявлено, 
что применение в рационе цыплят-
бройлеров кормовой добавки «Афлук-
сид®» оказывает положительный эф-
фект на гистоструктуру мышечной тка-
ни. Наилучший результат отмечается в 
группе №3. 

Рекомендуем вводить в рацион птицы 
кормовую добавку «Афлуксид®» из рас-
чёта 1,5 кг/т комбикорма.

Таблица 3 – Характеристика четырёхглавой мышцы бедра цыплят кросса «Росс-308»

Показатели Группа 
контроля 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Толщина мышечных 
волокон, мкм 34,12±3,43 37,22±7,11* 49,11±3,62* 41,41±4,32*

Толщина пучков 
мышечных волокон, мкм 301,22±42,14 313,25±38,25* 350,52±44,41* 325,24±45,12*

Толщина эндомизия, мкм 6,12±2,32 7,21±1,16* 8,23±1,42* 7,62±1,2*
Толщина перимизия, мкм 34,32±5,31 36,41±7,32* 39,65±6,44* 38,24±4,23*
* Статистически значимые отличия опытных групп 2, 3, 4 от контрольной группы 
(p≤0,05)
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Морфология внутренних органов мышей 
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Аннотация. В работе представлено комплексное морфологическое исследование 
внутренних органов мышей при включении в их рацион пальмового масла и экстрак-
та ламинарии. Одна группа белых мышей получала с кормом пальмовое масло в дозе 
1 мл/кг массы тела, вторая группа – экстракт ламинарии также в дозе 1 мг/кг массы 
тела, третья группа была контрольной, получавшая только корм «Little one». В ходе 
эксперимента было доказано отрицательное влияние пальмового масла на развитие 
внутренних органов. Тогда как в контрольной и в группе, которая получала экстракт 
ламинарии, отрицательного влияния на внутренние органы не обнаружено. Для из-
учения влияния на организм мышей указанных препаратов учитывали их клинико-
физиологическое состояние в течение всего эксперимента (21 день) далее проводили 
макроанатомическое и морфометрическое исследования таких органов как сердце, 
лёгкие, печень, селезёнка и почки.

Ключевые слова: морфология, белые мыши, экстракт ламинарии, пальмовое мас-
ло, клинико-физиологическое состояние, внутренние органы, морфометрия.
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Abstract. The paper presents a comprehensive morphological study of internal organs 
of mice when palm oil and kelp extract were included in their diet. One group of white mice 
received palm oil with feed at a dose of 1 ml/kg body weight, the second group received kelp 
extract also at a dose of 1 mg/kg body weight with feed, the third group was a control group 
receiving only «Little one» feed. During the experiment it was proved the negative influence 
of palm oil on the development of internal organs. Whereas in the control group and in the 
group that received kelp extract no negative effect on internal organs was found. To study 
the effect of these preparations on the organism of mice, their clinical and physiological 
state during the whole experiment (21 days) was taken into account, then macroanatomi-
cal and morphometric studies of such organs as heart, lungs, liver, spleen and kidneys were 
carried out.

Keywords: morphology, white mice, kelp extract, palm oil, clinical and physiological 
condition, internal organs, morphometry.

For citation: Yarukov E.I., Buldakova K.V. Morphology of internal organs of mice at 
inclusion in the diet of palm oil and kelp extract // Hippology and Veterinary Medicine. 
2024;2(52):48-54. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.48-54.

Введение
На сегодняшний день во всем мире 

всё чаще используют такую добавку, как 
пальмовое масло. Её добавляют в раз-
личные продукты питания для людей и 
в корма для животных. Есть мнение, что 
пальмовое масло негативно сказывается 
на организме животных и человека [1, 2, 
7]. В раннем возрасте – в виде недораз-
вития организма. Во взрослом возрасте 
– приводит к нарушению иммунитета, 
набору излишней массы тела, снижению 
резистентности, нарушению физиоло-
гического состояния, обменных процес-
сов, функций ферментов, что приводит 

к гормональным изменениям. Учёными 
выдвинута теория о развитии раковых 
опухолей, одной из причин которого яв-
ляется, потребление пальмового масла. 
Оно выводит раковые клетки из спяще-
го режима. Тогда как экстракт ламина-
рии считается очень полезной добавкой, 
способной восстанавливать работу всех 
органов, за счёт большого количества ма-
кро– и микроэлементов, витаминов, аль-
гинатов [3, 4, 5, 6].

Цель работы заключается в исследо-
вании влияния пальмового масла и экс-
тракта ламинарии на клинико-физио-
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логическое состояние мышей, а также на 
развитие их внутренних органов.

Материал и методы исследований
Предметами исследования стали паль-

мовое масло для пищевых целей, экстракт 
ламинарии и организм белых мышей. 
Под опытные мыши куплены в зоомага-
зине «Барбус» в г. Сыктывкаре. Взято 15 
животных в возрасте 3-х месяцев. Все 
животные подобраны методом аналогов 
(одинаковый возраст, масса, упитанность).

Животные были разделены на 3 груп-
пы по 5 мышей: 1-я опытная группа 
получала 21 день корм «Little one» с до-
бавлением экстракта ламинарии с кон-
центрацией 1,0 мл на 1 кг массы тела. 
Животные 2-й опытной группы питались 
кормом «Little one» с добавлением паль-
мового масла для пищевых целей с кон-
центрацией 1,0 мл на 1 кг массы тела. 3-я 
опытная группа являлась контрольной, 
мышки получали только корм, без доба-
вок. Каждую группу кормили 1 раз в день 
в 21:30, взвешивание так же проводи-
лось 1 раз в день. Ежедневно оценивали 
их клинико-физиологическое состояние. 
Через 21 день произведено вскрытие мы-
шей.

В день вскрытия, за 8 часов убран 
весь корм, все животные переведены на 
голодную диету, также проведён физио-
кальный осмотр.

Вскрытие проводилось под контролем 
главного ветеринарного врача в вете-
ринарной клинике ООО «Ветсервис» по 
адресу: г. Сыктывкар, Октябрьский про-
спект 194/1. Мыши были введены в глубо-
кий наркоз при помощи препарата Миок-
сил 2%, после чего вскрыты.

Исследовали макроанатомию вну-
тренних органов (сердце, лёгкие, печень, 
селезёнка, почки) определяли цвет, ко-
личество, длину, ширину и толщину. По-
лученные в работе цифровые данные 
обработаны методами вариационной 
статистики. Морфологические исследо-
вания внутренних органов проводили 
анатомическими методами (препари-
рование, морфометрия, взвешивание). 

Линейные размеры органов определяли 
при помощи штангенциркуля с ценой де-
ления 0,1 мм. Объём органов определяли 
математическим методом.

Печень взвешивали без желчного пу-
зыря, сердце – без сердечной сорочки и 
крови.

Данные, полученные в ходе экспери-
мента, представленны в таблицах 1–3.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

На протяжении всего эксперимента 
(21 день) за подопытными животными 
велось наблюдение. Учитывали их пове-
дение, активность, потребление корма и 
воды. Эти данные представлены в табли-
це 1.

Анализируя данные таблицы 1, можно 
сделать следующие выводы, что изме-
нений в поведении животных в первой 
опытной и контрольной группы выяв-
лено не было. Они на протяжении всего 
эксперимента были дружелюбны, агрес-
сивное состояние не замечено, потребле-
ние корма и воды было в норме, шерсть 
и кожа в хорошем состоянии, проявляли 
большой интерес к колесу для бега. Этого 
нельзя сказать о второй опытной группе. 
В первую неделю ели плохо , так как за-
пах, и текстура пальмового масла отпу-
гивала от еды. В первые 3 дня проявляли 
интерес к колесу для бега, в дальнейшем 
к нему не подходили. Потребление воды 
было повышено. Шерсть была взъероше-
на, а в конце опыта стала засаленной. Ви-
зуально казались меньше мышей первой 
опытной и контрольной групп. Сохран-
ность животных в опыте составила 100% 
во всех трёх группах.

В дальнейшем были изучены макро-
анатомические и морфометрические 
показатели таких внутренних органов 
как сердце, лёгкие, печень, почки и селе-
зёнка. Поскольку именно эти показатели 
свидетельствуют о начальной стадии раз-
вития патологии органов. Данные пред-
ставлены в таблицах 2 и 3.

При изучении макроанатомических 
показателей следует отметить отсут-
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Таблица 1 – Состояние мышей на протяжении эксперимента
Клинико-
физиоло-
гическое 

состояние

Опытная группа №1 n=5 Опытная группа №2 n=5 Контрольная группа 
n=5

1 неделя

Активный образ жизни, 
прыгали, бегали по 

клетке и в колесе, дру-
желюбны, потребление 
корма и воды в норме. 

0,33 мл экстракта 
ламинарии

Активный образ жизни, прыга-
ли и бегали, агрессивны друг к 

другу и к человеку, практически 
не ели, пьют больше нормы. По-

пытки сбежать из клетки.
0,27 мл пальмового масла

Активный образ жиз-
ни, прыгали и бегали 
по клетке и в колесе. 
дружелюбны, потре-
бление корма и воды 

в норме

2 неделя

Активный образ жизни, 
прыгали, бегали по 

клетке и в колесе дру-
желюбны, потребление 
корма и воды в норме. 

0,34 мл экстракта 
ламинарии

Подавленное состояние живот-
ных, больше лежали, сидели, к 

колесу не подходили, ели плохо, 
пили больше нормы, агрессив-

ны друг к другу и к человеку, 
шерсть взъерошена, кожа в 

царапинах. 
0,31 мл пальмового масла

Активный образ жиз-
ни, прыгали, бегали 
по клетке и в колесе, 

дружелюбны, потреб-
ление корма и воды в 

норме

3 неделя

Активный образ жизни, 
дружелюбны, прыгали, 
бегали по клетке и в ко-
лесе, потребление корма 

и воды в норме. 
0,35 мл экстракта 

ламинарии

Вялое состояние, по большей 
части лежали, потребление кор-
ма в норме, пили воды больше 

нормы, агрессивны друг к другу, 
при опускании руки в клетку 
убегают от руки, при попытке 

взять, пытались укусить. Отме-
чена засаленность шерсти.
0,32 мл пальмового масла

Активный образ 
жизни, дружелюбны, 
прыгали, бегали по 
клетке и в колесе, 

потребление корма и 
воды в норме

ствие патологий указанных внутренних 
органов у мышей контрольной и первой 
опытной группы. Форма и цвет сердца, 
печени, лёгких, почек и селезёнки оди-
наковы, соответствуют анатомической 
норме. Состояние внутренних органов 
у мышей, получавших пальмовое масло, 
изменено (вторая опытная группа). Все 
органы покрыты большим слоем жира, 
имеют изменения цвета и формы, что 
указывает на начальную стадию раз-
вития различных патологий. У почек и 
селезёнки отмечали напряжённую кап-
сулу.

Такая же закономерность отмечена и 
при изучении морфометрических пока-
зателей внутренних органов у подопыт-
ных животных (таблица 3).

При сравнении внутренних органов 
разных групп, видно, что у мышей, кото-
рые получали корм с добавлением экс-
тракта ламинарии, и мышей в контроль-

ной группе практически одинаковые 
показатели массы и объёма.

У мышей, получавших пальмовое мас-
ло, морфометрические показатели имели 
резкое отклонения по массе и по объёму. 
Так, сердце мышей во второй опытной 
группы на 25% меньше в объёме и на 
11% – в массе, лёгкие на 90% увеличены 
в объёме и на 45% увеличены по массе, 
печень увеличена в объёме на 26%, и на 
95% увеличена по массе по сравнению с 
контрольной группой. Почки как органы 
выделения во второй опытной группе 
уменьшены в объёме на 33% правая, на 
10% – левая и также уменьшены на 8% по 
массе. Селезёнка как орган иммуногенеза 
увеличена в объёме на 23% и на 11% по 
массе по сравнению с контрольной груп-
пой. При использовании экстракта ла-
минарии (1 опытная группа) различия в 
парах почек меньше, чем у контрольной 
группы.
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Таблица 2 – Макроанатомические показатели внутренних органов

Органы
Опытная группа№ 1 n=5 Опытная группа№2 n=5 Контрольная группа 

n=5
Цвет Форма Цвет Форма Цвет Форма

Сердце Тёмно-
красный Нормальная

Тёмно-крас-
ного с оттен-
ками зелено-

ватого

Более округлая 
форма, покрыто 
большим слоем 

жира

Тёмно-
красный Нормальная

Лёгкие

Светло-
бежевый 
и светло-
красный

Нормальная

От бледно-
бежевого
до тёмно-
красного с 
оттенкам и 

фиолетового

Рванная, доли 
слабо развиты, уве-

личены, наличие 
жировой ткани

Светло-
бежевого 
и светло-
красного

Нормальная

Печень
Светло- 
коричн 

евая

Форма 
лепестков 
сохранена

От тёмно-ко-
ричневого до 

тёмно-
зелёного

Увеличена, непра-
вильная разрых-

лённая форма, 
покрыта слизью, 

покрыта большим 
слоем жира

Светло-
коричне-

вая

Форма 
лепестков 
сохранена

Почки
Тёмно-

коричне-
вого цвета

Бобовид-
ная, капсула 

отходит 
без усилий. 
Встречается 
увеличение 

одной почки, 
в пределах 

нормы

Тёмно-крас-
ные с оттен-
ком бледно-

зелёного

Бобовидная, возле 
почек имеется 
большое коли-

чество жировой 
ткани, капсула 

отходит с затруд-
нением, на разрезе 
слабо визуализи-
руются границы 
между зонами

Тёмно-
корич-
невого 
цвета

Бобовидная, 
капсула 

отходит без 
усилий.

Встречается 
увеличе-

ние одной 
почки, в 
пределах 

нормы

Селе-
зёнка

От ярко-
красного 
до тёмно- 
фиолето 

вого

В виде 
запятой

Бледно-крас-
ного с оттен-
ками тёмно-
зелёного, а 

также бледно- 
фиолетового

Покрыта слизью, 
покрыта обширной 
жировой капсулой

От ярко-
красного 
до тёмно-
фиолето-

вого

В виде
запятой

Таблица 3 – Морфометрические показатели внутренних органов

Органы
Опытная группа №1 n=5 Опытная группа №2 n=5 Контрольная группа n=5

Объём Масса Объём Масса Объём Масса
Сердце 340,0±38 0,44±0,23 240,0±38 0,37±0,28 320,0±38 0,42±0,2 4
Лёгкие 790,2±55 0,24±0,18 1381,3±55 0,38±0,21 725,2±55±0,28 0,26±0,28
Печень 5000,8±43 1,27±0,22 6443,6±43 2,11±0,38 5103±43 1,18±0,38
Почки 433,4/464, 4 0,45±0,08 290,4/306,8 0,42±0,18 433,4/376,2 0,41±0,1 4

Селезёнка 371,6±20 0,35±0,08 505,6±20 0,39±0,12 411±20 0,35±0,1 8

Выводы
Применение пальмового масла в ра-

ционе белых мышей в течение 21 дня 
отрицательно сказалось на их клини-

ко-физиологическом статусе. Отмечены 
изменения цвета и формы внутренних 
органов, что характерно для развития 
различных патологий: увеличение массы 
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таких органов как печень, лёгкие и селе-
зёнка соответственно на 95, 45 и 11% по 
сравнению с органами у мышей из кон-
трольной группы. Также отмечено увели-
чение объёма этих органов по сравнению 
с аналогами из контроля на 26, 90 и 23% 
соответственно. Тогда как почки и сердце 
имеет массу меньше, чем в контрольной 
группе на 11 и 8%, и объём 25 и 10/33% 
(левая/правая почка) соответственно. Что 
свидетельствует о недоразвитии этих ор-
ганов у подопытных животных 2 группы.

Использование экстракта ламина-
рии в рационе не привело к существен-
ным изменениям в органах и клинико-
физиологическом статусе мышей. Цвет, 
форма сердца, лёгких, печени, почек и 
селезёнки находились в пределах ана-
томической нормы. Масса и объём этих 
органов были несколько больше, чем у 
их аналогов из контроля. Что может го-
ворить о положительном влиянии экс-
тракта ламинарии на организм подо-
пытных животных.
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Аннотация. В обзоре представлен анализ накопленных в литературе данных о 
сильных раздражителях различной природы, встречающихся при конюшенно-паст-
бищном содержании лошадей заводских пород. В качестве таких факторов рассмотре-
ны физические нагрузки (тренинг), психо-эмоциональные (шумовые раздражители), 
эмоционально-физические (заездка, транспортировка, выступления в соревновани-
ях), химические (скипидарная проба). Установлено, что особенности ответных реак-
ций лошадей на раздражители разнообразной природы и силы недостаточно полно и 
глубоко изучены. До сих пор не установлена градация силы стимулов различной при-
роды, воздействующих на лошадь, а также сила раздражителя, ответная реакция на 
который выходит за границы нормы, то есть становится патологической. Физическая 
нагрузка, особенно интенсивная (выступление в соревнованиях), является раздра-
жителем большой силы, но реакция на неё не выходит за пределы физиологической 
нормы, следовательно, не является стрессовой. Самым сильным в обиходе лошадей 
раздражителем следует признать длительную железнодорожную и автомобильную 
транспортировку, вызывающую в их организме изменения, указывающие на разви-
тие стрессовой реакции, чреватой патологией.
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Введение 
В настоящее время большое количе-

ство лошадей используется в сфере до-
суга и развлечений, в связи с чем к ним 
стали предъявляться несколько другие 
требования, нежели ещё 30 и более лет 
назад. Речь идёт прежде всего о добро-
нравии, смелости (скорее об отсутствии 
пугливости), относительной неприхотли-
вости, умении адаптироваться в разных 
условиях среды и эксплуатации. Лошади, 
так называемого хобби-класса, априо-

ри должны стойко переносить влияние 
разнообразных по силе и природе раз-
дражителей без вреда для собственного 
здоровья и демонстрации поведенческих 
проблем. То есть, быть достаточно стрес-
соустойчивыми. Однако само понятие 
стрессоустойчивости применительно к 
лошадям не получило должной расшиф-
ровки и до сих пор трактуется каждым 
исследователем самостоятельно [1, 9]. 
Также не определён круг сильных раздра-
жителей, так называемых «стрессовых 
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факторов» актуальных для коневодства 
и встречающихся при обиходе лошадей, 
содержащихся в конюшне [7]. В связи с 
этим, цель исследования заключалась 
в анализе накопленных сведений о про-
блеме воздействия на лошадь раздражи-
телей различной природы и силы и уста-
новлении факторов, выступающих в роли 
«стрессоров». 

Материал и методы исследования
В подготовленном нами литератур-

ном обзоре использован анализ резуль-
татов предпринятых разными авторами 
исследований, посвящённых изучению 
реакции организма лошадей на сильные 
раздражители. В качестве сильных раз-
дражителей или «стрессовых факторов» 
рассмотрены раздражители различной 
природы: физические нагрузки (тре-
нинг), психоэмоциональные (шумовые 
раздражители), эмоционально-физиче-
ские (заездка, транспортировка), хими-
ческие (скипидарная проба). 

Результаты исследований и их об-
суждение 

Изучению реакции лошадей на раз-
дражители различной природы и силы 
посвящено не так много исследований. 
В качестве раздражителей рассматри-
вались различные факторы – тренинг [7, 
20], выступление в соревнованиях [17], 
транспортировка [10], громкий звук [5], 
эмоциональная нагрузка [3], высокая или 
низкая температура окружающей среды 
и пр. [12]. Поскольку использование по-
нятия «стресс» для таких раздражителей 
не легитимно, то и ответная реакция ор-
ганизма на них не может рассматривать-
ся с позиции патологии [2]. Проведённы-
ми в различные годы исследованиями 
установлено, что реакция организма на 
воздействие стимулов самой разной при-
роды является неспецифической, и изме-
нения гомеостаза в таком случае проис-
ходят по единому плану [2, 12, 13]. Между 
тем, выявлено, что влияние на организм 
значительных по силе раздражителей 
сопровождается преобразованием его 

деятельности, стимуляцией активности 
гипофиза, коры надпочечников, щито-
видной и половых желез, а также изме-
нениями состава крови и показателей 
деятельности многих других органов и 
систем [12].

Так, лейкоцитоз, возникающий в ре-
зультате выброса гранулоцитов из раз-
личных депо, повышает защитные функ-
ции крови. Эозинопения обусловлена 
переходом эозинофилов из крови в со-
единительную ткань, где они проявляют 
большую фагоцитарную активность. В 
результате этих изменений возрастает 
сопротивляемость тканей к действию 
вредных веществ, образующихся при 
атаке на организм повреждающих фак-
торов. На первых этапах ответной реак-
ции организма на достаточно сильный 
раздражитель – высокий уровень глюко-
зы обусловлен активизацией гликогено-
лиза, связанного с увеличением продук-
ции катехоламинов (распад гликогена в 
мышцах) и глюкагона (распад гликогена 
в печени). Усиленный выброс катехола-
минов в кровь, обусловленный активаци-
ей симпато-адреналинововой системы, 
происходит с первых минут воздействия 
раздражителя и, в зависимости от его 
силы, может быть весьма значительным 
[17]. Влияние чрезвычайно сильных раз-
дражителей на организм может привести 
к поломке адаптационных механизмов, 
исчерпанию резервов медиаторного зве-
на симпато-адреналовой системы, акти-
вация которой носит компенсаторный 
характер и обеспечивается гуморальной 
системой [12]. Одновременное влияние 
раздражителей различной природы по-
вышает восприимчивость животных к па-
тогенной микрофлоре, вызывая респира-
торные и желудочно-кишечные заболева-
ния [19]. Не вызывает сомнения тот факт, 
что степень ответной реакции организма 
на воздействие раздражителей различ-
ной природы и силы зависит от типа выс-
шей нервной деятельности (ВНД) живот-
ного [11]. Так, по данным, имеющимися 
в литературе, коэффициент корреляции 
между типом ВНД и стрессоустойчиво-
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стью равен 0,63 (Р≤0,01). Было замечено, 
что более стрессоустойчивы животные, 
обладающие сильным уравновешенным 
подвижным типом ВНД. Животные силь-
ного неуравновешенного типа ВНД про-
являют разную стрессоустойчивость, а 
более низкая стрессоустойчивость выяв-
лена у животных сильного уравновешен-
ного инертного и слабого типа ВНД [9]. 
Среди лошадей, отличающихся безудерж-
ным темпераментом, кардиомиопатии 
регистрируются чаще (61,6%) по срав-
нению флегматичными особями (38,4%) 
[13]. Многие авторы обращают внимание 
на то, что более продуктивные особи осо-
бенно остро реагируют на стрессовые си-
туации [12]. В тоже время умеренное дей-
ствие различных раздражителей средней 
силы на организм животного тренирует 
защитные силы, расширяет их функ-
циональные возможности, что в целом 
благоприятно сказывается не только на 
состоянии здоровья, но и на продуктив-
ности (работоспособности) [4]. Установ-
ление стрессовой чувствительности у 
животных представляется перспектив-
ным, но имеются трудности с поиском 
нетрудоёмких, но объективных способов 
и методов её изучения [1, 16]. Так, пред-
ложенная Кузнецовым А.И. с соавторами 
скипидарная проба, как утверждают ис-
следователи, позволяет выявлять стресс-
чувствительность рысистых лошадей 
(кобыл и молодняка), прогнозировать их 
хозяйственные качества: уровень вос-
производства, работоспособности, осо-
бенностей поведения при тренинге, вы-
ступлениях, уходе, транспортировке [9]. 
Анализ состояния общей резистентно-
сти, гематологических, биохимических 
показателей лошадей с разным уровнем 
стрессовой чувствительности, показал, 
что их значения более высоки у стрес-
соустойчивых животных. Предложенное 
автором деление животных на стресс-
чувствительных, стресс-сомнительных 
и стрессоустойчивых на основании ре-
акции на введение скипидара, на наш 
взгляд, более отражает совокупность не-
которых качеств высшей нервной дея-

тельности, формирующих её тип. В таком 
случае, классическое определение типа 
ВНД лошадей, как комплексной пожиз-
ненной характеристики, возможно, даже 
совместно со скипидарной пробой, ста-
новится чрезвычайно важной и жизнен-
но необходимой процедурой для оценки 
индивидуального потенциала животных. 

Не вызывает сомнения факт, что дли-
тельное непрерывное действие силь-
ных раздражителей различной природы 
(транспортировка, ротация поголовья, 
недостаточное и неполноценное корм-
ление, нарушение способа и техноло-
гии содержания, несоответствующие 
зоогигиеническим нормам параметры 
микроклимата и т.  д.) приводит к срыву 
адаптационных механизмов, снижению 
естественной резистентности, повыше-
нию восприимчивости к различным за-
болеваниям и уменьшению продуктив-
ности. В целом воздействие факторов 
внешней среды на организм животного, 
его неспецифические и специфические 
факторы защиты, может быть реализова-
но через систему биологических реакций, 
характерных для стресса. При благопри-
ятном исходе реакции реализуется фаза 
резистентности общего адаптационного 
синдрома, для которой характерно повы-
шение как сопротивляемости организма 
к патогенным факторам, так и уровня 
адаптационных возможностей.

Процессы активации неспецифиче-
ских факторов защиты и иммунологи-
ческой реактивности под влиянием раз-
личных нагрузок, не выходящих за рамки 
«физиологического» стресса, были заре-
гистрированы у спортсменов и лошадей в 
период тренировок [6]. В осуществлении 
реакций, составляющих основу неспе-
цифической резистентности и иммуно-
логической реактивности, большую роль 
играют механизмы нейро-гуморально-
гормональной регуляции. Для оценки 
эрготропных механизмов используют 
активность катехоламинов и глюкокор-
тикоидов, а трофотропных – ацетилхо-
лина, гистамина, серотонина. Изучению 
реакции симпато-адреналовой системы 
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лошадей, подвергающихся психоэмоци-
ональным нагрузкам посвящены работы 
Н.М. Кононовой и К. Скорупски [8, 17]. В 
них установлена активация гипофизар-
но-надпочечниковой системы в условиях 
ипподромной эксплуатации у скаковых 
лошадей: у молодняка орловской и рус-
ской рысистых пород при заездке и за-
водском тренинге. Причём у орловцев 
активнее вырабатывался адреналин, как 
гормон стресса, а у русских рысаков – 
нор адреналин [8]. Функция норадренали-
на в ЦНС определяется как психическое 
сопровождение стресса, он влияет непо-
средственно на общий уровень актив-
ности мозга, подвижность и сенсорное 
восприятие, эмоции. Норадреналин уча-
ствует в управлении общим уровнем дви-
гательной активности, повышает под-
вижность, скорость шага и бега, выклю-
чая тормозные нейроны в моторных цен-
трах. Именно этот компонент действия 
норадреналина приводит к тому, что при 
сильных эмоциях и стрессе двигательная 
активность повышается. К сожалению, 
дальнейших глубоких исследований вли-
яния катехоламинов на организм быстро-
аллюрных и спортивных лошадей, прове-
дено не было, следовательно, данная тема 
ждёт своего исследования.

Для предотвращения негативных по-
следствий влияния раздражителей боль-
шой силы на организм животных и чело-
века изыскиваются всё новые средства, 
приёмы и методы. Так, заслуживает вни-
мания метод транскраниальной электро-
стимуляции мозга (ТЭС) [18]. В научных 
и производственных опытах получены 
физиологические, биохимические и ги-
стологические подтверждения стресс-
корректорного эффекта использования 
ТЭС при воздействии на организм живот-
ных разных видов комплексных раздра-
жителей достаточной силы (например, 
при транспортировке). Эффективность 
использования ТЭС на лошадях провере-
на не была, но, по аналогии с медициной, 
данный метод может быть применён как 
немедикаментозный способ снятия из-
лишнего напряжения или перевозбуж-

дения нервной системы при тренинге, в 
соревнованиях, перевозке, профилактике 
или даже лечении перетренированности 
и прочих негативных воздействиях [18]. 

Раздражителем определённой силы 
можно считать физическую нагрузку, 
действие которой прямо пропорциональ-
но её интенсивности. Так, установлено, 
что достигнуть высокой эффективности 
двигательного акта можно только при 
полной синхронизации сигналов кардио-
респираторной и нервно-мышечной си-
стем при его осуществлении [7]. Спортив-
ные лошади, особенно троеборные, в пе-
риод соревнований испытывают огром-
ные психо-эмоциональные и физические 
нагрузки, которые приводят к комплексу 
изменений в их организме. В реальных 
условиях соревнований у лошадей после 
интенсивной физической нагрузки были 
установлены изменения в клинико-ге-
матологическом, биохимическом, эндо-
кринном, минеральном и иммунологиче-
ском статусе их организма. Для установ-
ления силы раздражителя в качестве био-
химического индикатора, отражающего 
интенсивность выполненной физической 
работы, целесообразно вычислять коэф-
фициент корреляции между исходным и 
постнагрузочным уровнем альбуминов 
[14]. 

Напряжённость и выраженность от-
ветной реакции на физическую нагрузку 
зависит от уровня тренированности ло-
шадей и, соответственно, от занятого в 
соревнованиях места. Состояние живот-
ных, показавших неудовлетворительные 
результаты, характеризуется признаками 
сильной усталости, снижением скорости 
процессов восстановления, ростом гема-
тологических показателей, смещением 
лейкоцитарной формулы в сторону уве-
личения числа нейтрофилов, активацией 
всех сторон углеводного обмена. Отличия 
в состоянии лошадей-призёров и аутсай-
деров заключается в достоверно значи-
мых показателях содержания в их крови 
антидиуретического гормона и белко-
во-связанного йода. По свидетельству 
Г.А.  Послова, воздействие интенсивной 
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физической нагрузки троеборных высту-
плений сопровождалось значительным 
ослаблением клеточных и гуморальных 
механизмов неспецифической защиты 
лошадей [14]. Длительная железнодорож-
ная и автомобильная транспортировка 
лошадей, как пример одновременного 
воздействия множества раздражителей 
различной природы, вызывает в их орга-
низме активацию процессов гликолиза, 
эозинопению, нарушение нормального 
соотношения лейкоцитарных форм, что 
сопровождается нарушением фагоцитар-
ной функции нейтрофилов, лизоцимной 
и бактерицидной активности сыворотки 
крови [14, 15]. 

На сегодняшний день основные пред-
ставления о характере изменений пока-
зателей крови у лошадей под воздействи-
ем раздражителей различной природы 
сводятся к тому, что в целом они уклады-
ваются в диапазон нормальных значений 
для здоровых животных. Рассматривая 
вопрос о методических принципах оцен-
ки информативности показателей крови, 
исходили из степени их вариабельности, 
а это зависит не только от уровня физи-
ческой нагрузки, но и от внутри– и меж-
системных связей каждого конкретного 
параметра. Текущие колебания состава 
крови более информативны в тех случа-
ях, когда установлена средняя степень 
вариабельности, т.  к. они соответствуют 
адекватной реакции организма лошадей 
на раздражители повышенной силы, на 
мышечную работу в частности. При воз-
действии физической нагрузки на ор-
ганизм лошадей динамика показателей 
красной крови и лейкограммы является 
одним из чувствительных критериев не-
специфических адаптационных реакций 
срочного и отставленного характера [6]. 
Так, более информативными интеграль-
ными лейкоцитарными показателями 
степени воздействия значимого эмоцио-
нального раздражителя (прослушивание 
агрессивно окрашенной музыки низких 
тонов) на лошадей хобби-класса явились 
индексы неспецифической реактивно-
сти, подтверждающие, что организм жи-

вотных разного пола и возраста отвеча-
ет на такой раздражитель стимуляцией 
гуморального звена иммунитета вслед-
ствие активации симпато-адреналовой 
системы [5]. 

Для более полной характеристики со-
стояния гуморального звена защитных 
сил организма лошадей, находящихся под 
влиянием психоэмоционального воздей-
ствия, целесообразно рассчитывать один 
из основных интегральных гематологи-
ческих индексов – индекс соотношения 
лимфоцитов и эозинофилов (ИСЛЭ), из-
меняющих свой баланс под влиянием 
гормонов стресса [2]. Так, у кобыл хобби-
класса наблюдается нормальное состоя-
ние баланса между неспецифическим и 
специфическим звеньями иммунитета. 
При этом мерины во все периоды воз-
действия шумового раздражителя харак-
теризуются сниженной активностью не-
специфических защитных сил организма. 
Зарегистрированный у жеребцов низкий 
уровень неспецифической защиты в со-
стоянии покоя и на 10-й минуте прослу-
шивания, к окончанию опыта (40-й ми-
нуте воздействия) сменился повышением 
величины искомого индекса, что можно 
рассматривать как стимулирующий ре-
зультат воздействия психоэмоциональ-
ного раздражителя на организм [5]. Таким 
образом, следует констатировать, что в 
пределах неспецифической адаптивной 
реакции организма на различные раздра-
жители наблюдаются отличия, обуслов-
ленные гендерной принадлежностью и 
собственным жизненным опытом. В этом 
нет ничего удивительного, поскольку сте-
роидные гормоны, в частности тестосте-
рон, принимают участие в регуляции от-
вета организма на любое воздействие. 

Отличия в динамике ответной реакции 
лошадей разного возраста на раздражите-
ли, в частности, на шумовое воздействие 
– то есть раздражитель средней силы, 
объясняются их предшествующим жиз-
ненным опытом [4]. В таком случае, чем 
младше лошадь, тем меньше она встреча-
лась с разнообразными стимулами среды, 
поэтому быстрая, гипертрофированная 
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ответная реакция на них необходима для 
формирования адаптации и накопления 
собственного опыта. 

Проведя всесторонний анализ нако-
пленного в литературных источниках ма-
териала, можно сделать некоторые обоб-
щения и выводы.

Выводы
1. Воздействие раздражителей разно-

образной природы и силы на организм 
лошадей, а также особенности развития 
ответной реакции на них недостаточно 
полно и глубоко изучены. 

2. Степень проявления ответной реак-
ции организма лошадей на разнообраз-
ные раздражители зависит от их силы. 

3. Установлены отличия в выраженности 
ответной реакции на раздражители одина-
ковой природы и силы у лошадей разного 
возраста и гендерной принадлежности. 

4. На раздражители разнообразной 
природы и силы организм лошадей от-

вечает активацией многих органов и 
систем, прежде всего, кардио-респира-
торной, кислородтранспортной, эндо-
кринной, иммунной, а также всех звеньев 
обмена веществ. 

5. До сих пор не установлена градация 
силы раздражителей различной приро-
ды, не определена сила раздражителя, 
ответная реакция на который становится 
патологической. 

6. Физическая нагрузка, особенно ин-
тенсивная (выступление на соревнова-
ниях), является раздражителем большой 
силы, но реакция на неё не выходит за 
пределы физиологической нормы и не 
является стрессовой. 

7. Длительная транспортировка же-
лезнодорожным или специализирован-
ным автотранспортом является наиболее 
сильным комплексным воздействием, 
сопровождающимся изменениями в го-
меостазисе организма лошадей, гранича-
щими с патологией.
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Аннотация. Процесс дрессировки является комплексным и сложным процессом, 
который требует от дрессировщика определённого уровня теоретической подготовки 
и практического опыта работы с собаками. С начала практической деятельности ни 
один дрессировщик не застрахован от возможной ошибки, которая может полностью 
изменить поведение собаки. Умение своевременно произвести коррекцию проблем-
ного поведения является необходимым навыком для любого специалиста-кинолога. В 
структурных подразделениях уголовно-исполнительной системы Российской Федера-
ции (УИС РФ) крайне редко встречаются специалисты-кинологи, которые всесторонне 
подходят к исправлению деструктивного поведения служебных собак, в большинстве 
случаев преобладают способы механического и психологического давления, которые 
не исправляют, а лишь сдерживают поведение собак, что впоследствии приводит к 
ещё большим проблемам. Поведение – это совокупность поведенческих реакций жи-
вотного, основанная на инстинктах или рефлексах, и направленная на установление 
жизненно необходимых связей организма со средой. При этом на поведение будут 
влиять множество факторов: порода собаки, половая принадлежность, генетический 
фонд конкретной линии разведения и так далее. Разведение собак для выполнения 
определённых целей накладывает отпечаток на дальнейшие поведенческие реакции. 
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Abstract. The training process is a complex and complex process that requires the train-
er to have a certain level of theoretical training and practical experience working with dogs. 
Since the beginning of practical activity, no trainer is immune from a possible mistake that 
can completely change the behavior of a dog. The ability to correct problematic behavior 
in a timely manner is a necessary skill for any specialist dog handler. In the structural divi-
sions of the penal enforcement system of the Russian Federation (UIS RF), it is extremely 
rare to find dog handlers who comprehensively approach the correction of destructive be-
havior of service dogs, in most cases, methods of mechanical and psychological pressure 
prevail, which do not correct, but only restrain the behavior of dogs, which subsequently 
leads to even greater problems. Behavior is a set of behavioral reactions of an animal based 
on instincts or reflexes, and aimed at establishing vital connections of the organism with 
the environment [5]. In this case, the behavior will be influenced by many factors: the breed 
of the dog, gender, genetic stock of a particular breeding line, and so on. Breeding dogs to 
fulfill certain goals leaves an imprint on further behavioral reactions.
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Введение 
В структурных подразделениях уго-

ловно-исполнительной системы Россий-
ской Федерации (УИС РФ) крайне редко 
встречаются специалисты-кинологи, ко-
торые всесторонне подходят к исправ-
лению деструктивного поведения слу-
жебных собак, в большинстве случаев 
преобладают способы механического и 
психологического давления, которые не 
исправляют, а лишь сдерживают поведе-
ние собак, что впоследствии приводит к 
ещё большим проблемам. Поведение – 
это совокупность поведенческих реакций 
животного, основанная на инстинктах 
или рефлексах, и направленная на уста-
новление жизненно необходимых связей 
организма со средой [5]. 

При этом на поведение будут влиять 
множество факторов: порода собаки, по-
ловая принадлежность, генетический 
фонд конкретной линии разведения и 
так далее. Разведение собак для выпол-
нения определённых целей накладывает 
отпечаток на дальнейшие поведенческие 
реакции [2]. 

Люди, приобретая определённую по-
роду, которая имела конкретную цель 
разведения, могут принимать их при-
вычное, нормальное поведение за недо-
статки, от которых необходимо избавить-
ся. Ярко выраженный инстинкт охоты, 
агрессия, проявляющейся по отношению 
к людям во время игры, или иерархиче-
ская агрессия по отношению к членам се-
мьи [1], обгрызание мебели, копрофагия, 
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агрессивные отношения между кобелями, 
повышенная потребность в движении [3] 
– всё это особенности нормального пове-
дения собаки [4].

Актуальность темы исследования 
Данная тема является актуальной, так 

как зачастую за инструкторами-киноло-
гами, впервые пришедшими на службу, 
закрепляют уже взрослых собак со сфор-
мировавшимся характером и привычка-
ми. У данных собак в силу различных об-
стоятельств могут быть пробелы в дрес-
сировке, проблемы в поведении, которые 
специалисту-кинологу нужно будет ис-
правлять. Если не работать над корректи-
ровкой поведения, это может привести к 
серьёзным проблемам в служебной дея-
тельности, а также к печальным послед-
ствиям, как для собаки, так и для киноло-
га и иных лиц.

Цель исследования – проанализиро-
вать методы и способы корректировки 
поведения собак.

Материал и методы исследований. 
Основными методами являлись эмпири-
ческие методы, которые включали в себя 
анализ литературных источников, на-
блюдение за объектом исследования. 

Исследование проводилось на базе 
двух городков для содержания служебных 
собак в учреждениях УИС, в нём приняли 
участие пять служебных собак.

Каждая из нижеперечисленных про-
блем поведения требовала немалого вре-
мени и терпения, пока не приобрела же-
лательную форму. Рассмотрим работу с 
каждым случаем подробнее, так как для 
их решения были использованы разные 
методы.

В качестве первого примера рассмо-
трим кобеля немецкой овчарки в возрас-
те шести лет по кличке Рэм. По опросу 
специалиста-кинолога, закреплённого 
за данной собакой, было выявлено, что 
собака не отпускает дрессировочный ру-
кав либо дрессировочный костюм по ко-
манде. Корректировку данного поведе-

ния проводили методом отрицательного 
подкрепления, что обусловлено высокой 
возбудимостью собаки при работе на за-
держание. Когда Рэм задерживал фигу-
ранта, специалист-кинолог зажимал ему 
трахею, после чего подавал команду «Фу», 
когда собака только начинала ослаблять 
хват, давление на трахею прекращалось, 
что и являлось отрицательным подкре-
плением, таким образом, у собаки выра-
батывалась положительная ассоциация с 
командой, потому что после неё давление 
на трахею прекращалось. 

В качестве следующего примера рас-
смотрим десятимесячную суку немецкой 
овчарки по кличке Альфа. В результате 
опроса кинолога было выявлено, что она 
передними лапами прыгает на людей 
при встрече. Проанализировав ситуацию, 
удалось определить возможную причину 
данного поведения, которая заключалась 
в том, что с самого рождения при встрече 
с людьми Альфа, прыгая на приходящего 
человека, в ответ получала внимание (по-
глаживание, игру и прочее), что являлось 
подкреплением данного поведения. В 
качестве метода корректировки был вы-
бран метод выработки несовместимого 
поведения. В данном случае он подходит 
больше всего, так как возможна коррек-
тировка без применения неприятных 
воздействий на собаку, которые лучше ис-
ключать в таком возрасте. На первом эта-
пе перед тем, как зайти в вольер, специа-
лист-кинолог подавал команду «Сидеть», 
после того как Альфа выполняла команду, 
он заходил в вольер и поощрял (погла-
живал, играл). Затем такие же действия 
производились вне вольера, при под-
ходе специалиста-кинолога подавалась 
команда «Сидеть», после выполнения ко-
торой собака получала ласку. Как только 
она пыталась прыгнуть на специалиста-
кинолога, он прекращал любые действия 
либо уходил от собаки. Тем самым мы 
показывали собаке, что, чтобы получить 
поглаживание или внимание кинолога, 
необходимо сесть, а напрыгивание на 
специалиста-кинолога даёт обратный ре-
зультат. На следующем этапе работа про-
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водилась с участием посторонних людей, 
при подходе человека к собаке, если она 
садилась, получала поглаживание от это-
го человека, если же она начинала на него 
прыгать, он проходил мимо, не обращая 
внимания на собаку.

Следующим участником исследования 
стала сука немецкой овчарки в возрасте 
двух лет по кличке Рекси. Со слов специ-
алиста-кинолога, проблема заключалась 
в том, что собака не выполняла команду 
«Место» при отходе дрессировщика даже 
на несколько шагов. Для исправления 
данного поведения был выбран метод 
отрицательного подкрепления с положи-
тельным подкреплением, работа прово-
дилась с использованием строгого ошей-
ника. Перед началом работы нам нужно 
было чётко обозначить участок местно-
сти, чтобы более конкретно дать понять 
собаке, что она должна делать по команде 
«Место», для этого мы использовали дере-
вянный поддон. Специалист-кинолог уса-
живает собаку на поддон, подаёт команду 
«Место» и отходит на несколько шагов, мы 
намеренно даём собаке совершить ошиб-
ку, поэтому, когда собака уходит с поддо-
на, специалист-кинолог возвращает её на 
место с помощью поводка, натяжение ко-
торого создаёт натяжение строгого ошей-
ника, которое прекращается, когда все 
лапы собаки окажутся опять на поддоне 
– отрицательное подкрепление. Пока со-
бака на поддоне мы поощряем её лаком-
ством – положительное подкрепление. 
Место проведения занятия каждый раз 
менялось, в дальнейшем поддон не ис-
пользовался, постепенно увеличивалось 
время выполнения команды и расстояние 
между собакой и дрессировщиком.

В следующем случае работа проводи-
лась с кобелём немецкой овчарки в воз-
расте пяти лет по кличке Зарс. Проблема 
заключалась в том, что при отработке 
упражнения выборка человека он прыгал 
в лицо каждому помощнику, находяще-
муся в строю. 

При анализе данного поведения по-
сле опроса кинолога, закреплённого за 
данной собакой, было выявлено, что это 

происходит, потому что на первоначаль-
ном этапе приучения собаки к данному 
упражнению игрушка была спрятана у 
основного помощника в области под-
мышки. 

Для корректировки был выбран ме-
тод отрицательного подкрепления  
с положительным подкреплением, так как, 
например, метод угасательного торможе-
ния не исправил бы ситуацию, поскольку 
собака прыгает в лицо каждому человеку, 
стоящему в строю, и мы не можем усажи-
вать её возле каждого из них, так как её 
задача в данном упражнении найти и обо-
значить одного (основного) помощника. В 
качестве способа механического воздей-
ствия был использован парфорс. Собака 
после ознакомления с запахом основного 
помощника пускалась на выборку на ко-
ротком поводке с сопровождением спе-
циалиста-кинолога, при напрыгивании 
на каждого человека, стоящего в строю, 
зубцы строгого ошейника создавали меха-
ническое воздействие на собаку, которое 
прекращалось, когда собака опускалась 
на землю – отрицательное подкрепление, 
когда же собака находила основного по-
мощника и напрыгивала, создавалось от-
рицательное подкрепление парфорсом, 
а при обозначении его посадкой собака 
положительно подкреплялась игрушкой. 
Также следует отметить, что при проведе-
нии данной работы игрушка находилась 
либо в кармане, который находился на 
уровне пояса фигуранта либо ниже, либо 
зажата в руках, опущенных перед собой.

Последним участником исследования 
была служебная собакой породы немец-
кая овчарка по кличке Алмаз. После бе-
седы со специалистом-кинологом были 
определены и откорректированы следу-
ющие формы нежелательного поведения:

1. Выход из вольера раньше специали-
ста-кинолога и без команды;

2. Невыполнение команды «Дай» с 
игрушкой и любыми другими предмета-
ми;

3. Напрыгивание на специалиста-ки-
нолога, при попытке опустить миску с 
кормом на землю.
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С первой формой нежелательного по-
ведения, корректировка проводилась 
методом отрицательного наказания с 
положительным подкреплением. В дан-
ном случае выход из вольера является 
для собаки желаемым стимулом. Сна-
чала специалист-кинолог заходит в во-
льер, надевает на собаку снаряжение и 
с этого момента начинается работа над 
исправлением поведения, дверь вольера 
открывается, только тогда, когда собака 
садится. Но как только специалист-ки-
нолог открывал дверь, а собака выбегала 
из вольера и тянула его за собой, дресси-
ровщик сразу возвращался в вольер – от-
рицательное наказание, так как удалён 
желаемый стимул. Затем повторяется всё 
сначала до тех пор пока кинологу не уда-
ётся выйти из вольера первым (для этого 
понадобилось около двадцати повторе-
ний подряд). Как только это удалось, не-
обходимо было заставить собаку сесть, 
после выполнения требований, подаётся 
разрешающая команда, и собака выходит 
– положительное подкрепление, и толь-
ко после этого начиналось выдвижение в 
сторону выгула.

Со второй обозначенной формой не-
желательного поведения был использо-
ван метод отрицательного подкрепления 
с последующим положительным подкре-
плением. Когда служебная собака не от-
давала игрушку, специалист-кинолог соз-
давал натяжение в области паховой лям-
ки, которое прекращалось после того, как 
собака разжимала челюсти – отрицатель-
ное подкрепление, и сразу же возвращал 
ему игрушку и хвалил – положительное 
подкрепление.

Третью форму нежелательного пове-
дения корректировали с помощью уга-
сательного торможения. Когда специ-
алист-кинолог приходит осуществить 

кормление собаки с миской, собака 
начинает прыгать на него, специали-
сту-кинологу следует держать миску на 
такой высоте, где собака не сможет до-
стать, и ждать, пока собака успокоится. 
Как только собака перестаёт прыгать, 
специалист-кинолог сразу же ставит 
миску на землю, разрешая ему при-
ступить к еде. Исправление достига-
лось ежедневным повторением этого 
ритуала. Собака начинает понимать, 
что прыжки на дрессировщика не при-
водят к удовлетворению пищевой по-
требности, и чем быстрее он садится, 
тем быстрее получает желаемое. Впо-
следствии, служебная собака получала 
миску не просто, когда успокаивается, 
а когда садится. Затем была введена ко-
манда, разрешающая есть.

Результаты исследования и их об-
суждение

Проведённый анализ условий и об-
стоятельств, в которых проявлялось про-
блемное поведение, позволил исключить 
нежелательное поведение собак. Данная 
методика позволяет анализировать и 
корректировать подготовку служебных 
собак. 

Вывод 
Подводя итог проведённого исследо-

вания, можно сделать вывод о том, что 
для всего множества возможных проблем 
поведения собак существуют методики, 
которые направлены на исправление не-
желательных поведенческих реакций. 
Аналогично, базируясь на правильно вы-
бранной методике, подбор которой про-
изводится, исходя из темперамента жи-
вотных и располагаемой материальной 
базы, можно достичь быстрой и успеш-
ной коррекции поведения.
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Аннотация. Птицеводство является ведущей отраслью сельского хозяйства в 
России, обеспечивающей население ценными продуктами питания и сырьём. Этот 
аспект является очень важным для обеспечения продовольственной безопасности 
страны. На протяжении всего года птицеводческие предприятия производят яйца 
и мясо, которые являются важнейшим источником продовольственных ресурсов. 
Яйцо и яичные продукты – это незаменимые ингредиенты для таких отраслей, как 
пищевая промышленность, косметика и фармацевтика. Птица на птицефабриках и 
предприятиях содержится в условиях, далёких от естественных, наблюдается боль-
шая скученность поголовий, отсутствие естественного освещения, что приводит к 
тому, что птица испытывает стресс. Основная задача современного птицеводства 
заключается в том, чтобы в данных условиях обеспечивалась максимально высокая 
сохранность поголовья выращиваемой птицы, повышалась продуктивность, а так-
же повышалась её репродуктивная способность. Изучение репродуктивной систе-
мы петухов может оказать большое влияние на биотехнологические перспективы 
птицеводства и разведения птиц. В частности, возрастная морфология позволяет 
вы явить закономерности и механизмы морфогенеза, а также критические перио-
ды развития различных систем организма. В связи с тем, что многие химические 
вещества и препараты, которые ранее использовались для ускорения привесов и 
повышения репродуктивной деятельности в настоящее время запрещены к приме-
нению или попадают под жёсткие ограничения, предприятия находятся в поиске 
новых способов поддержания здоровья птицы, что, несомненно, способствует про-
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Abstract. Poultry farming is the leading branch of agriculture in Russia, providing the 
population with valuable food and raw materials. This aspect is very important for ensur-
ing the country’s food security. Throughout the year, poultry farms produce eggs and meat, 

изводству качественной экологически чистой продукции, а также обеспечивает до-
статочное воспроизводство. Один из таких способов – это введение в рацион птицы 
биологически активных добавок. 

Для усиления отрасли производства птицеводческой продукции необходимо в обя-
зательном порядке использовать различные кормовые добавки, которые содержат раз-
личные питательные и биологически активные вещества. Включение кормовых доба-
вок в корма поможет существенно обогатить рационы питания птиц любых видов. В 
данной статье рассмотрены вопросы, касающиеся морфологического строения семен-
ников цыплят-бройлеров в возрастной период от 10 до 42 суток, то есть фактически до 
конца технологического цикла. Получены данные о морфологическом строении семен-
ных канальцев и стромы семенника в возрастном аспекте, которые показали, что в те-
чение 42 дней шло формирование семенных канальцев, дифференцировался эпителий, 
но полного созревания не произошло, так как нами не было обнаружено процесса спер-
матогенеза. Под действием кормовой добавки «Янтарный холодок» нами не было вы-
явлено активизации образования сперматогенного эпителия, тем не менее, в отличие 
от цыплят-бройлеров контрольной группы эпителиоциты сперматогенного эпителия 
были наиболее ярко выражены, ядра эпителиоцитов располагались базально, их апи-
кальный край был чётко контурирован, и подчёркивал очертания просвета канальцев.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, семенники, сперматогенный эпителий, мор-
фология, кормовая добавка «Янтарный холодок».

Для цитирования: Батанова, А. М., Кундрюкова, У. И., Дроздова, Л. И., Краснопе-
ров, А. С. Возрастные морфологические изменения в семенниках цыплят-бройлеров 
при добавлении в рацион кормовой добавки «Янтарный холодок» // Иппология и ве-
теринария. 2024. № 2(52). С. 71-86. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.71-86.
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which are the most important source of resources. Egg and egg products are essential in-
gredients for industries such as food processing, cosmetics and pharmaceuticals. Poultry, in 
conditions of poultry farms and enterprises, is kept in conditions far from natural, there is 
a large crowding of livestock, lack of natural lighting, which leads to the fact that the bird 
is stressed. The main task of modern poultry farming is to ensure that in these conditions 
the highest possible safety of the livestock of the raised poultry is ensured, productivity in-
creases, and reproductive ability increases. The study of the reproductive system of roosters 
has a great impact on the biotechnological prospects of poultry farming and poultry breed-
ing. In particular, age-related morphology allows us to identify patterns and mechanisms 
of morphogenesis, as well as critical periods of development of various body systems. Due 
to the fact that many chemicals and drugs that were previously used to accelerate weight 
gain and increase reproductive activity are currently prohibited for use or come under strict 
control. Enterprises are in search of new ways to maintain poultry health, which undoubt-
edly leads to the production of high-quality environmentally friendly products, as well as 
ensures sufficient reproduction. One of these methods is the introduction of biologically 
active additives into the poultry diet. To strengthen the poultry industry, it is imperative to 
use various feed additives that contain various nutrients and biologically active substances. 
The inclusion of feed additives in the feed will help to significantly enrich the diets of birds 
of all species. This article discusses issues related to the morphological structure of the 
testes of broiler chickens in the age period from 10 to 42 days, that is, actually until the end 
of the technological cycle. We obtained data on the morphological structure of the seminif-
erous tubules and the stroma of the testis in the age aspect, which showed that within 42 
days the formation of the seminiferous tubules occurred, the epithelium differentiated, but 
complete maturation did not occur, since we did not detect the process of spermatogenesis. 
Under the influence of the feed additive “Yantarnyj holodok”, we did not detect activation of 
the formation of spermatogenic epithelium; however, in contrast to broiler chickens of the 
control group, the epithelial cells of the spermatogenic epithelium were most pronounced, 
the nuclei of the epithelial cells were located basally, their apical edge was clearly con-
toured, and emphasized the outlines of the lumen of the tubules.

Keywords: broiler chickens, testes, spermatogenic epithelium, morphology, feed addi-
tive “Yantarnyj holodok”.

For citation: Batanova, A. M., Kundryukova, U. I., Drozdova L. I., Krasnoperov A. S. Age-
related morphological changes in the testes of broiler chickens when the feed additive “Yan-
tarnyj holodok” is added to the diet // Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):71-86. 
https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.71-86.

Введение 
Птицеводство является ведущей от-

раслью сельского хозяйства в России, 
обеспечивающей население ценными 
продуктами питания и сырьем. Её успеш-
ное развитие является очень важным для 
обеспечения продовольственной без-
опасности страны [1, 2].

На протяжении всего года, независи-
мо от сезонности, птицеводческие пред-
приятия производят яйца и мясо, кото-
рые являются важнейшим источником 
ресурсов. Яйцо и яичные продукты – это 

незаменимые ингредиенты для таких от-
раслей, как пищевая промышленность, 
косметика и фармацевтика [1, 3, 4, 5].

Птица на птицефабриках и предпри-
ятиях содержится в условиях, далёких 
от естественных, наблюдается большая 
скученность поголовий, отсутствие есте-
ственного освещения, что приводит к 
тому, что птица испытывает стресс. Ос-
новная задача современного птицевод-
ства заключается в том, чтобы в данных 
условиях обеспечивалась максимально 
высокая сохранность поголовья выра-
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щиваемой птицы, повышалась продук-
тивность, а также повышалась её репро-
дуктивная способность. Изучение репро-
дуктивной системы петухов имеет боль-
шое значение для биотехнологических 
перспектив птицеводства и разведения 
птиц. В частности, возрастная морфоло-
гия позволяет выявить закономерности 
и механизмы морфогенеза, а также кри-
тические периоды развития различных 
систем организма [12].

В связи с тем, что многие химические 
вещества и препараты, которые ранее 
использовались для ускорения привесов 
и повышения репродуктивной деятель-
ности, в настоящее время запрещены к 
применению или попадают под жёсткие 
ограничения, предприятия находятся 
в поиске новых способов поддержания 
здоровья птицы, что, несомненно, ведёт 
к производству качественной экологиче-
ски чистой продукции, а также обеспечи-
вает достаточное воспроизводство. Один 
из таких методов – это введение в раци-
он птицы биологически активных доба-
вок. Для усиления отрасли производства 
птицеводческой продукции необходимо 
в обязательном порядке использовать 
различные кормовые добавки, которые 
содержат различные питательные и био-
логически активные вещества. Включе-
ние кормовых добавок в корма поможет 
существенно обогатить рационы питания 
птиц любых видов [1, 6, 7]. 

Несмотря на то, что использование 
биологически активных добавок в живот-
новодстве уже не ново, в промышленном 
птицеводстве до сих пор остаются от-
дельные вопросы, связанные с примене-
нием указанных веществ, не освещённые 
в научной литературе или освещённые в 
недостаточной мере. 

Янтарная кислота – это органическая 
кислота, которая активно вырабатыва-
ется в клетках живых организмов. Здо-
ровые организмы имеют достаточное 
количество янтарной кислоты, которую 
они синтезируют или усваивают из пищи. 
Однако при воздействии неблагоприят-
ных факторов, в частности интенсивных 

физических нагрузок или стрессов, вы-
зывающих напряжение обменных про-
цессов, затраты янтарной кислоты уве-
личиваются, и развивается её дефицит. 
Как известно, устойчивость организма к 
различным неблагоприятным факторам 
в значительной степени зависит от ско-
рости и своевременности образования 
АТФ в митохондриях. В таких случаях до-
полнительное (экзогенное) поступление 
янтарной кислоты может оказать суще-
ственную помощь в восстановлении жиз-
недеятельности организма. Уникальность 
действия янтарной кислоты заключает-
ся в том, что она активна в возбудимых 
или патологически изменённых тканях 
и клетках, игнорирует здоровые ткани. В 
организме янтарная кислота оказывает 
непосредственное влияние на следую-
щие процессы: внутриклеточный мета-
болизм, снабжение тканей свободным 
кислородом, функционирование нервной 
и эндокринной систем, усвояемость пи-
тательных веществ [10].

Материалы и методы 
В эксперименте использовали цып-

лят-бройлеров кросса Ross 308 (n=60) су-
точного возраста, содержащихся в поме-
щении ФГБНУ «УрФАНИЦ УрО РАН», из 
которых были сформированы следующие 
группы:

– контрольная группа (n=30) – птица 
получала воду без добавления кормовых 
добавок;

– опытная группа (n=30) – птица полу-
чала кормовую добавку «Янтарный холо-
док», которую вводили в рацион путём 
добавления в воду поилок на протяжении 
всего периода выращивания в дозировке 
1,5  л/т воды для поения. Цыплят-брой-
леров поили из вакуумных поилок водо-
проводной водой. Качество воды соответ-
ствовало ГОСТ Р 51232-98 [11].

Для проведения исследования при-
меняли кормовую добавку «Янтарный 
холодок» (регистрационный номер РФ-
КД-00303). Данная кормовая добавка 
применяется для повышения сохран-
ности и продуктивности сельскохозяй-
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ственной птицы в условиях теплового 
стресса, а также улучшения качества обе-
скровливания птиц при убое. По внешне-
му виду представляет собой прозрачный 
бес цветный или почти бесцветный рас-
твор со специфическим запахом.

«Янтарный холодок» в 1  л в качестве 
действующих веществ содержит: кисло-
ту янтарную 28000-38000  мг, натрия ци-
трат 25000-35000  мг, кислоту салицило-
вую 15000-30000  мг, калия цитрат 4000-
5000 мг, кислоту яблочную 1000-5000 мг, 
пиридоксин 500-1500  мг, вспомогатель-
ные вещества: сорбитол 1000-4000 мг, ка-
лия хлорид 1000-5000  мг, воду, очищен-
ную – до 1 л. Не содержит генно-инженер-
но-модифицированных организмов.

Кормление птицы обеих групп было 
идентичным – комбикормом ООО «Пти-
цефабрика Артемовская» с 1 по 8 день 
ПК 5-1, с 9 по 17 день ПК 5-2, с 18 по 24 
день ПК 6-1, с 25 по 37 день ПК 6-2 и с 38 
по 42 день ПК 6-2-б/в.

Птицу содержали в помещениях с 
естественно-искусственным освещени-
ем и контролируемым микроклиматом. 
Температурно-влажностный режим на 
протяжении эксперимента поддержива-
ли в необходимом диапазоне в зависи-
мости от возраста птицы: температура 
воздуха 20,7-33,0°С; относительная влаж-
ность 65-70%.

Еженедельно оценивали сохранность 
и прирост живой массы цыплят-бройле-
ров.

Лабораторные исследования проводи-
ли в отделе ветеринарно-лабораторной 
диагностики с испытательной лабора-
торией и в лаборатории иммунологии и 
патобиохимии Уральского НИВИ – струк-
турного подразделения ФГБНУ «УрФА-
НИЦ УрО РАН».

Гистологические исследования вы-
полняли согласно дизайну опыта. На 10, 
20, 35 сутки эксперимента (по 3 головы 
из каждой группы) и в день убоя – 42 сут-
ки (по 4 головы из каждой группы) про-
водили эвтаназию и аутопсию цыплят-
бройлеров, отбирали семенники. Кусоч-
ки ткани для исследований фиксировали 

в 10% нейтральном формалине. Гисто-
логические препараты изготовляли по 
стандартной методике для световой 
микроскопии [8, 9]. Окраску гистологи-
ческих препаратов проводили гематок-
силином и эозином. Для изготовления 
препаратов материал иссекали на кусоч-
ки толщиной 3-5 мм, фиксировали в 10% 
растворе нейтрального забуференного 
формалина, проводку осуществляли по 
стандартной методике (гистопроцес-
сор карусельного типа Epredia STP  120) 
[8, 9]. После проводки кусочки заключа-
ли в парафин. Из парафиновых блоков 
изготавливали срезы толщиной 3  мкм 
(микротом – Microm HM450). Окраску 
проводили по стандартным методикам: 
депарафинизация, окрашивание в гема-
токсилине Карацци и эозине (10:2  мин) 
с последующей очисткой в спиртах, про-
светлением в ксилоле и заключением в 
синтетическую смолу. Просмотр микро-
препаратов осуществляли на микроско-
пе Olympus BX  43 (Olympus, Япония) с 
цифровой камерой ADF Professional  03 
(ADF, США).

Статистическую обработку эмпириче-
ских данных проводили с использовани-
ем программы IBM SPSS Statistics. Стати-
стически значимыми считали различия 
при р≤ 0,05.

Результаты исследований
В течение эксперимента проводили 

ежедневную оценку общего состояния и 
поведенческие реакции цыплят-брой-
леров, реакцию на раздражители (звук, 
свет). По результатам наблюдения за пти-
цей не выявили различий между группа-
ми – все особи были активны, проявляли 
интерес, одинаково охотно потребляли 
корм и пили воду. В течение всего пери-
ода выращивания симптомов интоксика-
ции у цыплят-бройлеров как контроль-
ной, так и опытной группы не регистри-
ровали.

Сохранность цыплят-бройлеров кон-
трольной группы составила 93,3%. Гибель 
2-х особей произошла на протяжении 
первой недели жизни, при вскрытии ма-
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кроскопических признаков развития ин-
фекционных заболеваний установлено не 
было. В опытной группе при выпаивании 
кормовой добавки «Янтарный холодок» 
сохранность составила 100%, что может 
свидетельствовать об улучшении обмен-
ных процессов в организме.

Еженедельная оценка динамики роста 
живой массы цыплят-бройлеров показа-
ла отсутствие статистически значимых 
различий между изучаемыми группами 
(таблица 1).

В суточном возрасте живая масса цып-
лят-бройлеров находилась на уровне от 
44,08±3,15  г до 44,98±3,04  г. К середине 
опыта наибольшее значение живой мас-
сы установлено у особей, получавших 
кормовую добавку «Янтарный холодок» 
(882,50±100,63 г). Разница с контроль-
ной группой составила 2,9%. Подобная 
тенденция сохранялась до конца экспе-
римента, и к моменту убоя (42 дня) жи-
вая масса цыплят-бройлеров в данных 
группах составила 2938,10±405, что было 
выше среднего значения в контрольной 
группе на 1,9%. 

Измерение массы семенников у цып-
лят-бройлеров недостаточно информа-
тивно для определения их развития в те-
чение роста птицы, поэтому мы решили 
использовать относительную массу вме-
сто этого. В ходе нашего исследования 
мы обнаружили, что данные по абсолют-
ной и относительной массе семенников 
показывают синхронное изменение в за-
висимости от возраста. Такая же тенден-
ция наблюдалась и в отношении объёма 
семенников (рисунок 1).

Анализ гематологических показате-
лей цыплят-бройлеров контрольной и 
опытной групп выявил, что в течение 
эксперимента они находились в пределах 
референтных значений. И применение 
кормовой добавки «Янтарный холодок» в 
рационе цыплят-бройлеров не вызывает 
развития воспалительных и аллергиче-
ских реакций в организме птиц, соот-
ветственно – не оказывает негативного 
влияния.

При морфологическом исследовании 
семенников от 10-суточных цыплят-
бройлеров контрольной группы наблю-
дается формирование канальцев семен-
ника, но основную площадь занимает 
соединительнотканная строма со значи-

Таблица 1 – Изменения живой массы цыплят-бройлеров в период скармливания 
кормовой добавки «Янтарный холодок», г

Возраст Контрольная группа Опытная группа «Янтарный холодок»
1 сутки 44,08±3,15 44,98±3,04
7 сутки 156,79±17,73 163,77±15,50

14 сутки 451,54±49,05 445,56±46,91
21 сутки 857,38±99,41 882,50±100,63
28 сутки 1472,86±190,13 1512,92±194,85
35 сутки 2100,24±270,45 2169,17±300,83
42 сутки 2883,89±384,57 2938,10±405,34

Рисунок 1 – Макроскопическая структура 
семенников цыпленка-бройлера 

20-суточного возраста
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тельным количеством кровеносных сосу-
дов (рисунок 2).

Наиболее ярко картина формирова-
ния канальцев выражена в придатке се-
менника, где канальцы представлены 
отдельными сегментами, между кото-
рыми находится соединительноткан-
ная строма. В большинстве канальцев 
уже хорошо видна структура формиро-
вания эпителия, который представлен 
расположенными в один слой клетками 
сперматогенного эпителия и клетками 
Сертоли. При этом в эпителии выражен 
как базальный, так и апикальный край 
клеток, составляющих каналец. В таких 
канальцах хорошо виден просвет. В эпи-

телиоцитах просматриваются семенные 
пузырьки (рисунки 3, 4).

В течение 20 дней в контрольной 
группе происходят процессы дифферен-
цировки сперматогенных канальцев, а 
также изменения в интерстициальной 
ткани. Стенка извитых сперматогенных 
канальцев состоит из собственной обо-
лочки и сперматогенного эпителия. Спер-
матогенный эпителий, выстилающий 
внутреннюю стенку извитых канальцев, 
подвергается дифференциации. Сперма-
тогенный эпителий представляет собой 
однослойный, призматический эпите-
лий, состоящий из эпителиальных клеток, 
ядра которых окрашены базофильно – это 
сперматогонии, которые располагаются 
непосредственно на базальной мембра-
не. Некоторые из этих клеток, имеющие 
пирамидальную форму с овальными или 
грушевидными ядрами и полярностью, 
также расположены на базальной мем-
бране. Одновременно с этим в интерсти-
циальной ткани хорошо заметны крове-
носные сосуды разного калибра. В соеди-
нительнотканных волокнах наблюдается 
более направленная исчерченность.

На 35 сутки в семенниках птицы кон-
трольной группы чётко визуализируются 
канальцы, окруженные межуточной со-
единительной тканью, которая находит-
ся в состоянии активной пролиферации 
(рисунок 5). 

Рисунок 2 – Развитие семенника. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 3 – Формирование канальцев 
придатка семенника. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 4 – Структура семенных 
канальцев. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х600
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Белочная оболочка семенника не 
утолщена, сосуды микроциркуляторного 
русла умеренно кровенаполнены (рису-
нок 6).

У одной особи контрольной группы на 
35 сутки был выявлен гермафродитизм. 
Небольшая соединительнотканная про-
слойка отделяет яичник от семенника. 
При этом в семеннике структура каналь-
цев менее чётко выражена, имеет размы-
тый рисунок в отличие от семенников у 
самцов данного возраста (рисунок 7).

В участках расположения семенни-
ков извитые семенные канальцы распо-
лагаются рыхло, различной величины и 
формы. Сперматогенный эпителий слабо 

Рисунок 5 – Структура семенника 
35-суточных петухов-бройлеров. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 8 – Участок семенника в яичнике. 
Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув.х630

Рисунок 6 – Белочная оболочка семенника 
и сосуды микроциркуляторного русла. 
Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув. х200

Рисунок 9 – Один из фолликулов яичника 
цыпленка-гермафродита. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув.х630

Рисунок 7 – Тонкая 
соединительнотканная прослойка 

между яичником и семенником. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув .х200
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выражен, местами располагается в не-
сколько слоёв, есть участки его полного 
отсутствия в извитых канальцах. Обнару-
живаются обширные участки абсолютно 
неразвитых извитых семенных каналь-
цев, плотно расположенных друг к другу. 
Контуры их чётко очерчены, форма раз-
нообразная от треугольной до вытянутой. 
Яичник у данного цыпленка-бройлера 
был более развит (рисунки 8, 9). 

На 43 сутки у цыплят-бройлеров кон-
трольной группы семенные канальцы 
располагаются в основном группами с 
хорошо выраженным сперматогенным 
эпителием и соединительнотканными 
элементами, окружающими каждый се-
менной каналец или их группы. Соедини-
тельнотканная строма хорошо развита, в 

ней наблюдается активная пролиферация 
соединительнотканных элементов. Обо-
лочка семенника содержит незначитель-
ные жировые скопления (рисунки 10, 11). 

Признаков сперматогенеза не наблю-
дается. Семенные канальцы разной вели-
чины и формы. В ядрах сперматогенного 
эпителия находится значительное коли-
чество хроматина и хорошо видны при-
знаки деления (рисунок 12).

В придатке семенника более рельефно 
просматривается структура семенных ка-
нальцев и разросшейся соединительной 
ткани, окружающей семенные канальцы, 
которые имеют разную величину и фор-
му (рисунок 13). 

Рельефно выступает кровеносная си-
стема, представленная микроциркуля-
торным руслом, в основном заполненная 
эритроцитами (рисунок 14).

При добавлении кормовой добавки 
«Янтарный холодок» в опытной группе 
цыплят-бройлеров на 10 сутки наблюда-
ется наличие большого количества стро-
мы, соответственно малое количество 
паренхиматозной ткани. Строма богата 
кровеносными сосудами, отмечается хо-
рошая васкуляризация тканей (рисунок 
15). 

Семенные канальцы различной вели-
чины, округлой формы. Эпителиальные 
клетки, выстилающие просвет семенного 
канальца расположены в один ряд. В не-
которых участках семенника эпителиаль-

Рисунок 11 – Семенной каналец. 
Соединительнотканная строма. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув.х1000

Рисунок 10 – Строение семенника. 
Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув.х200

Рисунок 12 – Признаки митоза 
сперматогенного эпителия. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. х1000
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Рисунок 13 – Строение придатка 
семенника. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув.х1000.

Рисунок 15 – Формирование семенных 
канальцев. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув.х100

Рисунок 14 – Гиперемия сосудов 
микроциркуляторного русла придатка 
семенника. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув.х1000

Рисунок 16 – Формирование 
сперматогенного эпителия семенных 

канальцев. Окраска гематоксилином и 
эозином. Ув.х400

ные клетки семенных канальцев распо-
ложены в два ряда (рисунок 16). 

Строма семенника богата клетками 
фибробластического ряда (зрелые и не-
зрелые формы), с наличием коллагено-
вых волокон. Непосредственно вокруг 
семенных канальцев соединительно-
тканная строма более богата коллагено-
выми волокнами, окрашенными в розо-
вый цвет (рисунок 17). 

Артериальные кровеносные сосуды 
в состоянии активного формирования. 
Клетки эндотелия и адвентициальные 
клетки хаотично расположены. Неко-

торые из эндотелиальных клеток рас-
положены перпендикулярно к просвету 
сосуда, к его эндотелиальной выстилке. 
Адвентициальные клетки находятся в со-
стоянии пролиферации (рисунок 18).

Под собственной оболочкой семенни-
ка идёт активное формирование семен-
ных канальцев, в которых ещё нет про-
света, а только чётко обозначены конту-
ры семенных канальцев (рисунки 19, 20).

Строма семенников богата кровенос-
ными сосудами разного калибра. В неко-
торых сосудах хорошо просматриваются 
эритроциты, как в венулах, так и в сосудах 
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капиллярного русла. Отчётливой направ-
ленности соединительнотканных волокон 
в строме не просматривается. В некото-
рых участках соединительнотканные во-
локна в виде завихрений. Фибробластиче-
ские элементы представлены в основном 
бластными формами (рисунок 21).

К 20 суткам в семеннике опытной 
группы цыплят-бройлеров прослежи-
вается формирование семенных ка-
нальцев, просветы которых хорошо 
видны и эпителий чётко сформирован 
(рисунок 22).

Соединительнотканная строма семен-
ника содержит хорошо развитые крове-
носные сосуды (рисунок 23).

В придатке семенника также идёт ак-
тивное формирование всех его составля-
ющих, но превалирует соединительнот-
канная строма, то есть идёт неполноцен-
ное формирование придатка семенника 
(рисунок 24).

К 35 суткам в опытной группе у 
цыплят-бройлеров в структуре семен-
ника морфологических изменений не 
выявлено. Продолжает изменяться 
структура, появляются возрастные из-
менения в формировании канальцев и 
соединительнотканной стромы, бога-
той клеточными элементами, белоч-
ная оболочка слегка утолщается (рису-
нок 25).

Рисунок 19 – Формирование семенных 
канальцев. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х630

Рисунок 20 – Сформированные и 
несформированные просветы семенных 
канальцев. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х630

Рисунок 17 – Паренхима и строма 
семенника. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х630

Рисунок 18 – Формирование кровеносных 
сосудов. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х630
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Рисунок 21 – Строма семенника. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. х400

Рисунок 22 – Формирование канальцев 
семенника. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х200

Рисунок 24 – Активизация 
соединительнотканной стромы 
в придатке Семенника. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 23 – Строма семенника. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. х200

Рисунок 25 – Структура семенника 
35-суточного возраста. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х200

В структуре семенника цыплят-бройле-
ров опытной группы на 43 сутки чётко про-
слеживается строение семенных каналь-
цев, которые расположены одиночно или 
объединены в группы. Эпителий выстро-
ен в один ряд, в котором видны хорошо 
контурированные ядра, расположенные 
базально. Просветы семенных канальцев 
очерчены апикальным краем эпителиоци-
тов. Тем не менее, можно отметить, что в 
структуре наблюдается активное разраста-
ние соединительной ткани, которая окру-
жает либо отдельные семенные канальцы 
или их группы (рисунок 26).

При большом увеличении (ув.х1000), 
видно, что эпителий семенных канальцев 
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Рисунок 26 – Структура семенника. 
Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув. х200

Рисунок 28 – Утолщение белочной 
оболочки. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х200

Рисунок 30 – Гиперемия сосудов 
микроциркуляторного русла. 

Окраска гематоксилином и эозином. 
Ув. х1000

Рисунок 27 – Семенной каналец в 
состоянии гиперплазии эпителия. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х1000

Рисунок 29 – Гиперемия сосудов белочной 
оболочки. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. х1000

располагается в один, два ряда, что соот-
ветствует его гиперплазии, а в просвете 
семенных канальцев видна бесформен-
ная масса сперматоцитов (рисунок 27).

Белочная оболочка равномерно утол-
щена, в ней просматриваются элементы 
пролиферации (рисунок 28). Кровенос-
ные сосуды белочной оболочки в состо-
янии активной гиперемии (рисунок 29). 
Сосуды микроциркуляторного русла так-
же гиперемированы (рисунок 30).

Выводы
Включение в рацион цыплят-брой-

леров кормовой добавки «Янтарный хо-
лодок» не оказало негативного влияния 
на общее состояние и поведенческие 
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реакции цыплят-бройлеров, реакция на 
раздражители (звук, свет) была адекват-
ной и соответствовала физиологической 
норме.

100% сохранность птицы установ-
лена в группе, получавшей кормовую 
добавку «Янтарный холодок». На про-
тяжении эксперимента наилучшая ди-
намика прироста живой массы также за-
регистрирована у особей в данной группе 
–2938,10±405,34  г, что было выше сред-
него значения в контрольной группе на 
1,9% соответственно.

Анализом гематологических показа-
телей цыплят-бройлеров контрольной и 
опытной групп выявлено, что в течение 
эксперимента они находились в пределах 
референтных значений. В конце опыта 

признаков развития воспалительных и 
аллергических реакций в организме пти-
цы под воздействием изучаемой кормо-
вой добавки не регистрировали.

Гистологическим исследованием было 
установлено, что кормовая добавка, вво-
димая в рацион цыплят-бройлеров, не 
оказала негативного воздействия на 
формирование семенников. Их внутрен-
няя структура соответствовала возрасту 
и не отличалась от строения семенников 
цыплят контрольной группы. Дальней-
шее исследование морфометрических 
показателей и исследование других воз-
растных групп при воздействии данной 
биологически активной добавки даст 
возможность проследить её влияние на 
развитие репродуктивной системы.
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Введение
Современное коневодство включает 

множество направлений – от спортивно-
го до мясного и молочного. Несмотря на 
то, что содержание и кормление разных 
лошадей отличается, большинству вла-
дельцев приходится становиться перед 
выбором препаратов для лечения забо-
леваний желудочно-кишечного тракта и 
других систем и органов лошадей. Из-за 
анатомо-физиологических особенностей 
лошади наиболее чувствительны к забо-
леваниям пищеварительной системы.

За последнее десятилетие приблизи-
тельно в 46% случаев причиной смерти 
лошадей были заболевания желудочно-
кишечного тракта, свыше 55% всех лоша-
дей страдают заболеваниями с симпто-

мокомплексом колик [1]. Респираторные 
болезни занимают второе место. Учиты-
вая доступность множества ветеринар-
ных препаратов и в том числе антибиоти-
ков, возрастает опасность возникновения 
дисбактериозов из-за нарушений в корм-
лении и неконтролируемом применении 
антибиотиков. Кроме того, существу-
ет опасность появления резистентных 
штаммов патогенных микроорганизмов.

Применение пробиотиков является 
дополнением и альтернативой примене-
нию антибиотиков и других химиотера-
певтических средств. При выборе про-
биотических биопрепаратов необходимо 
учитывать особенности строения, функ-
ционирование и биологический состав 
микрофлоры ЖКТ лошади. 

PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

Original article 
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Abstract. This article provides a comparative analysis of the effectiveness of the use of 
various groups of probiotics and the prospects for their use in horse breeding. For many 
years, probiotic biologics for horses have been selected based on knowledge of what is good 
for humans and, sometimes, for farm animals. The improvement of technologies has led 
to new data in studies of the composition of the intestinal microbiome of horses, but, nev-
ertheless, the appointment of probiotics in real clinical practice is ambiguous and fraught 
with difficulties associated with the variety of probiotic drugs presented, the lack of uniform 
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Материалы и методы
На основе теоретических методов ис-

следования, таких как: актуальный обзор 
и системный анализ статей зарубежных и 
отечественных авторов из различных баз 
данных электронных библиотек (PubMed, 
ScienceDirect и др.) рассмотрены группы 
пробиотических биопрепаратов и пер-
спективы их применения в коневодстве.

Результаты исследований и их об-
суждения

Микробиота кишечника лошади пред-
ставляет собой сложную структуру, на ко-
торую влияет рацион и его питательные 
вещества, такие как крахмал. Например, 
диета, богатая крахмалом, способствует 
росту бактерий, которые могут утилизи-
ровать крахмал. Одновременно избыток 
крахмала может привести к снижению 
роста бактерий, ферментирующих клет-
чатку, и целлюлолитических бактерий. 
Известно, что по сравнению с другими 
группами микроорганизмов у лошадей 
в норме наиболее высок удельный вес 
лактобактерий: молочнокислых пало-
чек в норме у человека в среднем от 104 
до 109 в 1 г, а у лошадей от 107 до 108 [2]. 
Сейчас идентифицированы основные 
специфичные для лошадей микроорга-
низмы. Например, лактобактерии при-
сутствуют во всех отделах ЖКТ лошади. 
Lactobacillus acidophilus – один из самых 
хорошо известных микроорганизмов, но 
недавно найдены и другие штаммы, бо-
лее специфичные для лошадей: L. reuteri 
и L. salivarius – в верхних отделах пище-
варительного тракта. Важными микро-
организмами являются Bacillus subtilis, 
Propionibacterium freudenreichii, мета-
болизирующие молочную кислоту и тем 
самым, восстанавливаеющие pH кишеч-
ника. Дрожжи Saccharomyces cerevisiae 
– возможно, наиболее исследованный 
компонент пробиотических добавок – 
способствуют процессу ферментации при 
любом типе рациона. Поэтому эти ми-
кроорганизмы рекомендуются для вклю-
чения в состав пробиотических кормовых 
добавок для лошадей [7].

Основными фармакотерапевтически-
ми эффектами пробиотиков являются 
коррекция дисбактериоза у молодняка и 
взрослых животных, регуляция обменных 
процессов в организме путём повышения 
переваримости и усвояемости питатель-
ных веществ корма, а также иммуномо-
дулирующее действие. Установлено, что 
большинство препаративных форм про-
биотиков (44%) содержат Вacillus subtilis, 
Вacillus amyloliquefaciens (14%), Вacillus 
licheniformis (14%), Вifidobacterium 
bifidum (7%) и Lactococcus lactis subsp. 
Lactis (7%) [3].

На основе дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae в коневодстве применяются 
различные биопрепараты, в том числе за-
регистрированные в Европейском Союзе 
[14]. Активные дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae вытесняют патогенную микро-
флору и стимулируют рост полезных ми-
кроорганизмов в желудочно-кишечном 
тракте, способствуя восстановлению и 
поддержанию морфологии стенки ки-
шечника. Применение кормовых добавок 
на основе дрожжей увеличивает расщеп-
ление и усвоение корма в кишечнике. 
Также повышается эффективность при-
менения других подкормок. Кроме того, 
дрожжи выделяют ферменты, разрушаю-
щие токсины клостридий, предотвращая 
их пагубное воздействие. Saccharomyces 
cerevisiae сохраняют жизнеспособность 
при транзите на всем протяжении ЖКТ, 
устойчивы к воздействию кислоты же-
лудка и солей желчных кислот.

Дрожжи резистентны к антибиоти-
кам. Одновременно они становятся пи-
тательной средой для полезной микро-
флоры. Передовыми продуктами сейчас 
являются добавки на основе дрожжей 
Klyuveromyces marxianus. Они живут 
при более высоких температурах, чем 
Saccharomyces serevisiae (45ºС против 
37ºС), наращивают биомассу в 2 раза бы-
стрее, способны подавлять патогенную 
микрофлору и разрушать микотоксины 
различными способами: ферментами, 
летучими органическими соединениями 
и т. д. [14].
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На основе природных штаммов бак-
терий для борьбы с плесневыми и ток-
сигенными грибами учёными Якутского 
НИИСХ разработан «Сахабактисубтил», 
который можно использовать для об-
работки кормов. Он характеризуется 
широким спектром антагонистической 
активности в отношении патогенных и 
условно-патогенных микроорганизмов, 
а также некоторых токсигенных грибов. 
В состав препарата входят эубиотические 
микроорганизмы Bacillus subtilis, кото-
рые обладают не только фунгицидными, 
но и ферментативными и иммуности-
мулирующими свойствами [8]. Для раз-
работки способа борьбы с плесневыми 
грибами учёные Якутского НИИСХ Не-
устроев М.П., Тарабукина Н.П. провели 
исследования по адсорбированию «Саха-
бактисубтил» на овсе. В опытном овсе в 
результате жизнедеятельности бактерий 
рода Bacillus количество плесневых гри-
бов значительно сократилось. При мико-
логическом исследовании обработанно-
го препаратом «Сахабактисубтил» овса 
отмечено, что количество выделяемых 
колоний грибов снизилось в 40 раз. При 
изучении кишечного микробиоценоза 
отмечено увеличение лакто– и бифидо-
бактерий с одновременным снижени-
ем условно-патогенных микроорганиз-
мов, токсигенных и плесневых грибов 
Aspergillus niger и Mucor romasissimus [8].

Следующим примером служит ком-
бинированный биопрепарат Иппосорб, 
который содержит в своем составе ком-
плекс живых культур лактобактерий 
(L.   lactis, L. thermopyilus, L. bulgaricus не 
менее 1×108 КОЕ/1см³), полисахаридов и 
натуральный сорбент. В отличие от тра-
диционных энтеросорбентов, которые 
насыщают свою поверхность преиму-
щественно в верхних отделах ЖКТ, «Ип-
посорб» способствует детоксикации и в 
нижних отделах ЖКТ. Связывание проби-
онтов с поверхностью сорбента методом 
обратимой иммобилизации обеспечивает 
устойчивость комплекса в полости желуд-
ка, что повышает выживание лактобакте-
рий. Диссоциация комплекса начинается 

в дистальном отделе тонкого кишечника, 
достигая максимума в толстом кишечни-
ке. Полисахариды служат субстратом для 
развития полезной микрофлоры, что по-
зволяет бактериям быстро восстановить 
популяцию. В весенний период в рамках 
диспансеризации лошадей учебно-спор-
тивной конюшни Брянского ГАУ, Яков-
левой  С.Е., Черненок  В.В., Бовкун  Г.Ф., 
Шепелевым  С.И., Черненок   Ю.Н. был 
установлен высокий процент (42%) забо-
леваемости органов дыхательной систе-
мы. В структуре респираторных болезней 
лошадей у 100% больных отмечали при-
знаки ринита, у 18% животных был также 
диагностирован трахеит, у 22% – хрони-
ческий бронхит. С целью установления 
этиологического фактора возникновения 
данной патологии, а также оценки степе-
ни функциональных расстройств были 
проведены изучение микробного состава 
воздуха, исследование смывов слизистой 
носа животных, гематологические иссле-
дования, исследование функциональной 
способности сердечно-сосудистой систе-
мы методом функциональных проб и ЭКГ. 
Спектр микрофлоры после количествен-
ного и качественного мониторинга возду-
ха был представлен следующими микро-
организмами и грибами: Staphylococcus 
saprophyticus, Bacillus subtilis, Bacillus 
megaterium, Aspergillus parasiticus, 
Aspergillus fumigatus, Penicillium glaucum. 
Применение кормовой добавки Иппо-
сорб способствовало устранению при-
знаков ринита и нормализации клини-
ко-гематологических показателей. По 
данным Яковлевой  С.Е., Черненок  В.В. 
доказана целесообразность применения 
кормовой добавки в период интенсивной 
физической нагрузки с целью улучшения 
метаболических процессов в миокарде и 
нормализации функционального состо-
яния сердца. Использование Иппосорба 
способствовало повышению переноси-
мости лошадьми физических нагрузок, 
что подтверждалось сокращением време-
ни нормализации пульса до 7–10 минут в 
сравнении с исходными данными. Отме-
чено, что применение кормовой добавки 
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способствовало улучшению состояния 
волосяного покрова – он стал более бле-
стящим по сравнению с лошадьми в кон-
трольной группе. Также отмечено улуч-
шение состояния копытного рога. Было 
установлено, что спортивные лошади 
опытной группы более спокойно перено-
сили тренировочную нагрузку, активнее 
двигались и преодолевали препятствия, 
более адекватно воспринимали требова-
ния, предъявляемые спортсменами [10].

Для профилактики и лечения гнойно-
некротических поражений кожных по-
кровов животных на рынке ветеринарных 
препаратов представлены лекарственные 
средства для местного применения, в том 
числе такие, в состав которых входят спо-
рообразующие бактерии B. Subtilis. При-
мером может стать Ветоспорин в жидкой 
и гелевой формах, обладающий широким 
спектром действия против патогенных и 
условно-патогенных микроорганизмов и 
способствующий ускоренному заживле-
нию ран [9].

Свои особенности применения про-
биотиков есть и для жерёбых кобыл. Ми-
кробиоценоз пищеварительного тракта 
в значительной степени определяет ми-
крофлору родовых путей, а, в последую-
щем, и пищеварительного тракта ново-
рождённого животного. Известно, что у 
здоровой самки плод в матке стерилен 
и остаётся таковым до момента родов. А 
уже через сутки из фекалий новорождён-
ных животных разных видов высеваются 
различные микроорганизмы [18]. Станов-
ление кишечного биоценоза зависит от 
биологических особенностей бактерий, 
принимающих участие в колонизации, 
и факторов внешней среды. В первую 
очередь это условия проведения родов, 
количественный и качественный состав 
так называемой «хлевной» микрофлоры, 
окружающей новорождённое животное с 
первых минут жизни. Важным фактором 
является наличие или отсутствие гине-
кологических заболеваний у матерей. 
Микрофлора, заселяющая слизистые обо-
лочки родовых путей млекопитающих, 
широко представлена нормальными об-

лигатно-анаэробными (бактероиды, би-
фидобактерии, пептококки, пептостреп-
тококки), факультативно анаэробными 
и аэробными (лактобактерии, эшерихии 
и другие энтеробактерии, коринебакте-
рии, стафилококки, стрептококки и др.) 
микроорганизмами. Она имеет тесную 
корреляцию с микрофлорой пищева-
рительного тракта. Более чем в полови-
не случаев обнаружены лактобактерии, 
бифидобактерии, энтерококки, в 50% 
случаев – стафилококки, в 40% случаев 
– эшерихии. Следовательно, основных 
представителей резидентной микрофло-
ры плод получает уже при прохождении 
родовых путей. Ливановой  Т.К. и Дани-
левской  Н.В. в условиях конных заводов 
были проведены исследования, показав-
шие стимулирующий действие кормовой 
добавки Лактобифадол на рост и раз-
витие жеребят – годовиков и двухлеток. 
Лактобифадол положительно влиял на 
аппетит, общее состояние и при других 
заболеваниях (дыхательной системы, ал-
лергических дерматитах). Есть наблюде-
ния о том, что вирусные респираторные 
инфекции у лошадей, систематически 
получавших этот пробиотик, протекали в 
более лёгкой форме в короткие сроки [6].

Использование биопрепаратов на ос-
нове пробиотиков жеребятам также име-
ет некоторые особенности. Диарея жере-
бят – проблема, имеющая значительные 
клинические и экономические послед-
ствия, и применение препаратов, влия-
ющих на микробиоту, может играть важ-
ную роль. Однако, учитывая динамичное 
развитие симбионтной микрофлоры 
жеребят и её важную составляющую для 
здоровья, любые профилактические или 
терапевтические усилия по изменению 
её состава должны быть основаны на фак-
тических данных. Некоторые исследо-
вания подтвердили, что недостоверный 
контроль качества пробиотиков приво-
дит к непреднамеренному введению про-
дуцирующих токсины или иные патоген-
ные штаммы бактерий, а также штаммов, 
несущих гены устойчивости к противо-
микробным препаратам. Следователь-
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но, к применению препаратов на основе 
пробиотиков необходимо подходить с 
особой предосторожностью. Несмотря на 
то, что пробиотики предполагают много-
обещающие эффекты, ещё недостаточ-
ный клинических опыт их использования 
делает невозможным взвесить все «за» и 
«против» их применения. Передовые тех-
нологии в области исследований состава 
микробиоты лошадей различных поло-
возрастных групп, возможно, прояснят 
причинно-следственные связи развития 
заболеваний с учётом меняющего соста-
ва микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта. С другой стороны, транспланта-
ция микробиоты от здоровых животных 
может быть альтернативным способом 
лечения заболеваний пищеварительно-
го тракта, позволяющим практикующим 
врачам восстановить здоровую микро-
биоту даже без полного понимания её со-
става и структуры [15].

Christina Ströbel, Elena Günther было 
отмечено, что применение жеребятам 
добавок на основе штаммов Lactobacillus 
rhamnosus и Enterococcus faecium, начи-
нающееся сразу после рождения, не про-
филактирует развитие диареи – жеребята 
страдали от диареи чаще и в течение бо-
лее длительных периодов времени, чем 
жеребята, не получавшие пробиотиче-
ские препараты [18].

В зарубежной литературе уделяется 
больше внимания исследованию без-
опасности и эффективности пробиоти-
ков. В одной из публикаций C.  Giselle 
Cooke, Zamira Gibb, Joanna E. Harnett был 
проведён анализ использования здоро-
вым и лошадям с различными заболе-
ваниями препаратов на основе проби-
отических бактерий. Не было выявлено 
достоверных преимуществ применения 
лошадям пробиотических бактерий для 
улучшения переваривания крахмала и 
клетчатки, а также для лечения и профи-
лактики желудочно-кишечных заболева-
ний, в т. ч. для профилактики сальмонел-
лёза. Противоречивые результаты были 
получены при проведении обследования 
новорождённых жеребят. Сообщалось об 

усилении диареи и дополнительных по-
бочных явлениях в результате введения 
пробиотических бактерий. Вместе с тем 
было отмечено, что применение пробио-
тиков спортивным лошадям улучшает аэ-
робную подготовку и выносливость [13].

Pauline Grimm с коллегами оценива-
ли влияние добавок на основе дрожжей 
(Saccharomyces cerevisiae) и микроводо-
рослей (Aurantiochytrium limacinum) на 
микробную экосистему кишечника и фе-
калий лошадей, в рационе которых пре-
валировало высокое содержание клет-
чатки или крахмала. Было установлено, 
что крахмалистая диета явно модифи-
цировала микробную экосистему. При 
назначении лошадям кормовых добавок 
не было обнаружено существенных из-
менений ни в содержании бактерий, ни в 
концентрациях летучих жирных кислот и 
лактата, ни в pH [16].

Таким образом, можно отметить, что 
использование нутрицевтиков лоша-
дям позиционируется как оптимальные 
методы лечения и профилактики забо-
леваний часто без проведения незави-
симых исследований, подтверждающих 
их эффективность и безопасность [12, 
17]. Назначение пробиотиков в реальной 
клинической практике сопряжено с труд-
ностями, связанными с разнообрази-
ем биопрепаратов, отсутствием единых 
стандартов их производства, недоста-
точной доказательной базой в отноше-
нии наиболее эффективных дозировок и 
форм выпуска. Тем не менее, определены 
конкретные штаммы пробиотиков, наи-
более эффективные при конкретном за-
болевании [11].

Выводы
На основании проведённого анализа 

открытых литературных данных можно 
утверждать, что действие пробиотиков не 
сводится к простому заселению кишечни-
ка, как это зачастую представляется. Их 
влияние более сложно и многопланово. 
Оно осуществляется на 3-х уровнях: в по-
лости пищеварительного канала, на уров-
не эпителия и иммунной системы ки-
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шечника, что способствует конкуренции 
с патогенной и условно-патогенной ми-
кробиотой, усилению защитного барьера 
кишечника, иммуномодулирующему эф-
фекту. Учитывая многообразие механиз-
мов действия пробиотиков, показания к 
их назначению достаточно широки. Но не 
следует забывать о некоторых особенно-
стях [4, 5]: микроорганизм должен быть 
полностью идентифицирован (род, вид и 
штамм); должны отсутствовать патоген-
ные эффекты и токсичность; микроорга-
низм не должен ассоциироваться с забо-
леванием или нести гены резистентности 
к антибиотикам; он должен быть жизне-
способным и стабильным в желудочно-
кишечном тракте, устойчивым к кислоте, 
желчи и пищеварительным ферментам; 
должен прикрепляться к поверхности 
слизистой оболочки и сохранять функци-
ональные свойства в кишечнике; должен 
быть стабильным во время производ-
ственного процесса, в процессе обработ-
ки, подготовки и хранения; должен иметь 
достаточное количество жизнеспособных 
клеток; должен быть исследован in vitro 
и in vivo, где должна быть доказана его 

клиническая эффективность, в том числе 
специальные эффекты.

Важнейшим условием выбора штамма 
пробиотика являются: безопасность, т. е. 
отсутствие патогенных свойств у микро-
организма; фенотипическая и генотипи-
ческая стабильность; отсутствие риска 
передачи генов антибиотикорезистент-
ности другим микробам, обитающим 
в кишечнике; отсутствие возможности 
повреждать и преодолевать слизистый 
кишечный барьер; временный характер 
колонизации кишечника (способность к 
самоэлиминации).

В целом многие пробиотические 
штаммы признаны полностью безопас-
ными и хорошо переносятся животны-
ми. Однако в редких случаях могут на-
блюдаться побочные эффекты, которые, 
имея небольшой процент встречаемости, 
практически не исследуются и не при-
нимаются во внимание. Таким образом, 
некоторые вопросы, касающиеся выжи-
ваемости, дозы и безопасности биопре-
паратов на основе пробиотиков, остаются 
не до конца изученными и требуют даль-
нейших исследований.
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Аннотация. Вирусный лейкоз кошек (FeLV) относится к роду гаммаретровирусов 
семейства Retroviridae. Интегрируется в геном клетки хозяина и вызывает лимфо-
пролиферативные заболевания и различные морфологические изменения костного 
мозга и нарушение работы иммунной системы, приводит к вторичным инфекциям. 
Восприимчивые животные – домашние кошки и некоторые дикие представители 
семейства кошачьих. Выделение вируса происходит в основном со слюной, но так-
же может происходить с калом и мочой. Вирус не стабилен в окружающей среде, для 
передачи требуется близкий контакт животных, либо проведение гемотрансфузий и 
использование необработанного инструментария. При непрямом контакте тоже воз-
можна передача возбудителя болезни. Такое заражение происходит через совместное 
использование лотков, кормушек. Вертикальный путь заражения – от кошки котятам. 
Восприимчивы все возрастные группы животных. Восприимчивость к прогрессиру-
ющей инфекции (развитию прогрессивной формы болезни): более подвержены ко-
тята. Вирусный лейкоз кошек – распространённая инфекционная болезнь семейства 
кошачьих. Клинически его относят к хроническим вирусным инфекциям, однако ино-
гда болезнь может протекать остро и может приводить к гибели в период первичной 
виремии. Распространённость заболевание приобретает в связи с выгульным содер-
жанием животных, а также, из-за отказа владельцев в применении дополнительной 
вакцинации животного против FeLV. Сложность диагностики вирусного лейкоза ко-
шек связана с полиморфизмом клинических признаков. Поэтому перечень диффе-
ренциальных диагнозов как инфекционной, так и не инфекционной патологии раз-
нообразен. В данной статье представлен алгоритм диагностики вирусного лейкоза 
кошек, клинико-гематологические исследования и вирусологические исследования 
с применением экспресс-тестирования методом иммунохроматографии (ИХА). Дан-
ный метод вирусного лейкоза наиболее широко применяется в клинической практике 
для первичной идентификации FeLV, представлены тест системы ИХА. На основании 
данных, полученных в результате анализа инцидентности за 2020-2023  г., выявили 
увеличение распространения заболевания в последний год. Так же представлены по-
родная, возрастная и половая предрасположенность кошек к FeLV.
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Abstract. Feline viral leukemia (FeLV) belongs to the genus of gamma retroviruses of the 
Retroviridae family. It integrates into the genome of the host cell and causes lymphopro-
liferative diseases and various morphological changes in the bone marrow and disruption 
of the immune system leads to secondary infections. Susceptible animals are domestic cats 
and some wild representatives of the feline family. The release of the virus occurs mainly 
with saliva, but can also occur with feces and urine. The virus is unstable in the environ-
ment. For transmission, close contact of animals is required, or blood transfusions and the 
use of untreated instruments. With indirect contact, transmission of the pathogen is also 
possible. Such infection occurs through the sharing of trays, feeders. The vertical path of 
infection from cat to kittens. All age groups of animals are susceptible. Susceptibility to 
progressive infection (the development of a progressive form of the disease) kittens are 
more susceptible. Feline viral leukemia is a common infectious disease of the feline family. 
Clinically, it is classified as a chronic viral infection, but sometimes the disease can be acute 
and can lead to death during primary viremia. The prevalence of the disease is acquired in 
connection with the walking of animals, as well as due to the refusal of owners to apply ad-
ditional vaccination to animals against FeLV.The complexity of the diagnosis of feline viral 
leukemia is associated with the polymorphism of clinical signs. Therefore, the list of dif-
ferential diagnoses of both infectious and non-infectious pathology is diverse. This article 
presents an algorithm for the diagnosis of feline viral leukemia, clinical and hematological 
studies and virological studies using rapid testing by immunochromatography (IHA). This 
method of viral leukemia is most widely used in clinical practice for the primary identifica-
tion of FeLV, the IHA test system is presented. Based on the data obtained as a result of the 
incident analysis for 2020-2023. An increase in the spread of the disease has been revealed 
in the last year. The breed, age and sexual predisposition of cats to FeLV are also presented. 

Keywords: cats, PCR (polymerase chain reaction), ELISA (enzyme immunoassay), feline 
viral leukemia (VLC), incidence of viral leukemia.

Ключевые слова: кошки, ПЦР (полимеразная цепная реакция), ИФА (иммунофер-
ментный анализ), Вирусный лейкоз кошек (ВЛК), инцидентность вирусного лейкоза. 
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Введение 
Вирусный лейкоз кошек (FeLV) от-

носится к роду гаммаретровирусов се-
мейства Retroviridae. Он интегрирует-
ся в геном клетки хозяина и вызывает 
лимфо-пролиферативные заболевания 
и различные морфологические измене-
ния костного мозга. При этом нарушение 
работы иммунной системы приводит к 
вторичным инфекциям. Восприимчивые 
животные – домашние кошки и некото-
рые дикие представители семейства ко-
шачьих [2]. Выделение вируса происходит 
в основном со слюной, но также может 
происходить с калом и мочой. Вирус не 
стабилен в окружающей среде: для пере-
дачи требуется близкий контакт живот-
ных, либо проведение гемотрансфузий и 
использование необработанного инстру-
ментария. При непрямом контакте тоже 
возможна передача возбудителя болезни. 
Такое заражение происходит через сов-
местное использование лотков и корму-
шек. Возможен вертикальный путь зара-
жения от кошки котятам. Восприимчивы 
все возрастные группы животных. Вос-
приимчивость к прогрессирующей ин-
фекции (развитию прогрессивной формы 
болезни) более характерна для котят.

Первичная виремия происходит по-
средствам инфицирования лимфоцитов 
и макрофагов. Вторичная виремия связа-
на с поражением костного мозга и инфи-
цированием клеток миелоидного и тром-
боцитарного ростков [4].

Данные о распространённости заболе-
вания разнятся, процент выявления за-
висит от использования в клиниках раз-
ных лабораторных систем. По данным 
исследований на примере одной и той же 
ветеринарной клиники, выявляемость в 
2011  г в Москве при иммунохроматогра-

фическом тестировании (ИХА тестирова-
ние) вирусного лейкоза составило 11,9%. 
В 2015г с помощью ПЦР выявляемость со-
ставила 20,7% случаев [1]. Наибольшее чис-
ло заболевших животных регистрируется в 
Центральном административном округе и 
Троицком административном округе, тер-
ритория Новой Москвы. Большая частота 
встречаемости заболевания в районах Но-
вой Москвы наиболее, вероятно, связана с 
выгульным содержанием животных [3].

Вирусный лейкоз вызывает как проли-
феративные заболевания, так и различные 
цитопении. Факторами вирулентности 
является генотип и степень воздействия. 
Факторами устойчивости организма – ста-
тус иммунной системы и возраст. Зара-
жение одним штаммом приводит к онко-
генезу, другим – к мутации в популяции 
лимфоцитов и клеток гемопоэза. Иммуно-
логический контроль отображается в спо-
собности некоторых животных сдерживать 
и прекращать репликацию вируса [2]. 

Подтип вируса влияет на клиническую 
картину заболевания. Примерно 90% ане-
мий, связанных с вирусным лейкозом, 
являются не регенеративными. Инфек-
ция FeLV-C ведёт к эритроидной аплазии: 
эквивалентом в крови является не реге-
нераторная анемия. FeLV-C связывается 
с белком-экспортером гема и гибелью 
предшественников эритроцитов. Клини-
ческим проявлением является макроци-
тоз и отсутствие ретикулоцитоза [6].

Несмотря на имеющиеся в этом на-
правлении исследования, не определены 
факторы распространения заболевания по 
московскому региону, не выявлена корре-
ляция заболеваемости, связанная с репро-
дуктивным статусом и возрастом живот-
ных. Таким образом, выбранное направ-
ление исследования является актуальным.
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Цель работы: дать научно обоснован-
ный подход к факторам распространения 
заболевания в Московском регионе. Из-
учить половую, породную и возрастную 
предрасположенности к данной патоло-
гии. Научно обосновать подходы к мето-
дам диагностики. 

Материалы и методы. 
Исследования проводились на 

кафед ре болезней мелких домашних, 
лабораторных и экзотических живот-
ных ФГБОУ ВО «Российский биотех-
нологический университет (РОСБИО-
ТЕХ)», лаборатории «Онкологии, оф-
тальмологии и биохимии животных», 
ветеринарных клиниках «в Добрые 
Руки» г. Москва, в рамках государствен-
ного задания: регистрационный номер 
ЕГИСУ темы НИР: FSMF-2022-0003. 

Рисунок 1 – ИХА тест на ВЛК Рисунок 2 – ИХА тест на ВИК/ВЛК

положительного (крайний слева), слабо по-
ложительного (в центре) и отрицательного 
(крайний справа) результатов. 

Результаты исследования по изучению 
распространения и инцидентности вирус-
ного лейкоза кошек приведены в таблице 1. 
Из неё следует, что выявляемость вирусно-
го лейкоза кошек в последний год увеличи-
лась. В период с 28.12.2020 г по 27.12.2021 г 
инцидентность составила 29 пациентов, 

Объектом исследования были кошки, 
различного пола, различного репродук-
тивного статуса, возраста и породы: 82 
пациента. Все они были инфицированны 
FeLV в период с 2020-2023 годы. 

Проводились сбор анамнеза, осмотр и 
инструментальные методы диагностики, 
гематологические исследования, вирусо-
логические исследования. Вирусологиче-
ское исследование при первичном посту-

плении осуществлялась путём иммуно-
хроматографии (ИХА) посредством тест-
систем QBQVET (рисунок 1) на выявление 
антигена FeLV, а при признаках иммуносу-
прессии проводили комбо-тест ИХА на вы-
явление антигена к вирусному лейкозу и к 
вирусному иммунодефициту (рисунок 2).

Результаты исследований и их об-
суждение

Результаты экспресс-тестирования ме-
тодом иммунохроматографии (ИХА) на 
вирусную лейкемию представлены на ри-
сунке 3. Полоса в тестовой и контрольной 
зонах означает положительный результат 
тестирования и откалиброванный тест. Ре-
зультаты тестирования на вирусную лейке-
мию и вирусный иммунодефицит (комби-
нированным тестом ИХА) представлены на 
рисунке 4. Представлена группа тестов от 
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Рисунок 3 – ИХА ВЛК Рисунок 4 – ИХА ВИК/ВЛК

или 35,36% случаев. В период с 28.12.2021 
по 27.12.2022 – 15 пациентов, что составило 
18.29% случаев. А за период 28.12.2022 по 
27.12.2023 – 38 пациентов и, соответствен-
но 46.34% от всех инфицированных. Это 
связано с большей информированностью 
врачей и владельцев животных о необхо-
димости тестирования на вялотекущие ин-
фекции животных с признаками лимфоде-
нита, иммуносупресии, нарушения регене-
рации, длительными гематологическими 
нарушениями, не связанными с оператив-
ным вмешательством и кровопотерей. 

Результаты исследования половой 
предрасположенности к вирусному лей-
козу кошек представлены в диаграмме 1. 
Из 82 исследованных кошек число забо-
левших самок 36 голов, а самцы – 40 го-
лов, что составило соответственно самки 
40,24% самцов 59,76 %.

Результаты репродуктивного статуса 
животных приведены в диаграммах 2 и 3). 
Из 82 пациентов кастрированных было 30 
голов, что соответствовало 36,59% всей 
популяции, а не кастрированных – 52 го-
ловы, что составило 63,41%.

Таблица 1 – Динамика заболеваемости вирусного лейкоза кошек по периодам 
на примере клиники в ЮЗАО г. Москвы

Период исследования
Инцидентность ВЛК по периодам

Абсолютное число %
28.12.2020-27.12.2021 29 35.36
28.12.2021-27.12.2022 15 18.29
28.12.2022-27.12.2023 38 46.34

Всего 82 100

Результаты встречаемости по породам 
и полу животных представлены в табли-
це 2. Из неё следует, что наиболее часто 
вирусный лейкоз регистрировался у не-
кастрированных метисов: численность 
метисов была выше, чем породистых 
кошек. Из породистых кошек чаще всего 
болезнь регистрировалась у мейн-кунов, 
абиссинских кошек и у животных британ-
ской породы.

Результаты встречаемости вирусного 
лейкоза по породе и возрасту представ-
лены в таблице 3. Полученные нами све-
дения аналогичны данным зарубежной 
литературы по развитию прогрессив-
ной формы болезни в молодом возрасте. 
Также выявлено, что половой предрас-
положенности по частоте встречаемости 
нет. Не кастрированные самцы и самки 
в возрасте от одного года до четырёх лет 
болеют в равной пропорции, а вот чис-
ленность кастрированных сверстников 
с данным заболеванием существенно 
ниже. Потому что кастрированные жи-
вотные, даже находящиеся на выгульном 
содержании, в уличных условиях реже 
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вступают в прямой контакт с носителями 
вируса семейства кошачьих. 

Выводы 
Распространённость вирусного лей-

коза кошек (ВЛК, FeLV) увеличилась на 
28.05% в период 28.12.2022-27.12.2023 
по сравнению с периодом 28.12.2021-
27.12.2022 гг, данная динамика связана 
с увеличением числа исследуемых на 
данную инфекцию животных. Увеличе-
ние количества проводимых тестиро-
ваний на ВЛК связано с повышением 
осведомлённости ветеринарных специ-

Таблица 2 – Инцидентность FeLV по породе и возрасту
Порода ⅀ 82 % ♀ % ♂ % каст. ♀ % каст. ♂ %

Британская 5 6,10 - - 4 80 1 20 - -
Мейн Кун 7 8,53 4 57,1 1 14,29 - - 2 28,56 

Экзот 4 4,88 1 25 1 25 - - 2 50
Корниш рекс 1 1,21 - - - - 1 100 - -
Абиссинская 7 8,53 - - 6 85,71 - - 1 14,29

Бурма 1 1,21 - - 1 100 - - - -
Персидская 2 2,44 1 1 - - - -

Метисы 55 67/0 17 15 14 9

Диаграмма 1 – Соотношение 
самцов и самок в исследовании

Диаграмма 2 – 
Репродуктивный статус пациентов

 кастрированные самцы
 не кастрированные самцы
 кастрированные самки
 не кастрированные самки

 самцы 
 самки

Таблица 3 – Частота регистрируемого вирусного лейкоза кошек 
в связи с возрастом и полом

Возраст
кошек\лет

♀ % ♀ каст. % ♂ % ♂ Каст. %

1-4 18 78,26 3 18,75 18 62,07 3 21,43
4-8 3 13,04 7 43,75 6 20,70 5 35,71

Старше 8 2 8,70 6 37,50 5 17,23 6 42,86
Итого 23 100 16 100 29 100 14 100

алистов по данному заболеванию. Для 
диагностики используется комплекс-
ный подход, а наиболее часто применя-
емым тестом для первичной идентифи-
кации FeLV является иммунохромато-
графия (ИХА). Вирусный лейкоз кошек 
регистрируется в основном у некастри-
рованных самцов и некастрированных 
самок в возрасте от одного года до че-
тырёх лет. Наибольшая распространён-
ность вирусного лейкоза кошек харак-
терна для животных метисов, а среди 
породных кошек – для мейн-кунов и 
абесинцев. 
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 кастрированные самцы
 не кастрированные самцы
 кастрированные самки
 не кастрированные самки
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Аннотация. Доминирующей формой выработки энергии является аэробное ды-
хание. Четырёхэлектронное восстановление кислорода приводит к образованию ме-
таболической воды и энергии. Однако утечка электронов с промежуточных перенос-
чиков в цитохромной дыхательной цепи или превалирование процессов свободного 
окисления без аккумуляции высвобождающейся энергии в энергию АТФ приводят к 
синтезу активных форм кислорода (АФК). К таким формам относятся супероксидный 
радикал, гидроксильный радикал и перекись водорода. Наиболее стабильным соеди-
нением является Н2О2, которая может накапливаться до значительного уровня как 
внутри клетки, так и вне её. Супероксидный и гидроксильный радикалы крайне реак-
ционноактивны, они способны вступать в другие реакции окисления, порождая обра-
зование новых свободных радикалов, а их синтез носит бесконечно цепной характер. 
Следует отметить, что понятие АФК используется для обозначения свободных ради-
калов кислорода, однако последние также включают активные формы азота, железа, 
меди и серы. Уязвимость клеток к окислению лежит в основе облигатного анаэробио-
за, спонтанного мутагенеза и использования окислительного стресса в качестве био-
логического оружия. В физиологических условиях существует баланс между образова-
нием и распадом свободных радикалов в организме. Несмотря на то, что свободные 
радикалы повреждают клеточные компоненты (липиды, белки и ДНК), что приводит 
к нарушению транспорта веществ, метаболизма, мутациям и гибели клетки, они игра-
ют важную роль в эмбриогенезе, апоптозе, иммунных реакциях организма.

В работе приводится анализ уровня показателей перекисного окисления липидов у слу-
жебных собак с антропозоонозным заболеванием дирофиляриоз в зависимости от интен-
сивности инвазии. Диагноз на дирофиляриоз подтверждали путём обнаружения микро-
филярий в крови животных, используя метод концентрации личинок с дистиллированной 
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Abstract. Aerobic respiration is the dominant form of energy production. The four-
electron reduction of oxygen leads to the formation of metabolic water and energy. How-
ever, the leakage of electrons from intermediate carriers in the cytochrome respiratory 
chain or the prevalence of free oxidation processes without accumulation of released en-
ergy into ATP energy lead to the synthesis of reactive oxygen species (ROS). Such forms 
include superoxide radical, hydroxyl radical and hydrogen peroxide. The most stable com-
pound is H2O2, which can accumulate both inside and outside the cell to a significant level. 
Superoxide and hydroxyl radicals are extremely reactive, they are capable of entering into 
other oxidation reactions, generating the formation of new free radicals, and their synthe-
sis is infinitely chain-like. It should be noted that the concept of ROS is used to refer to 
oxygen free radicals, but the latter also include active forms of nitrogen, iron, copper and 
sulfur. The vulnerability of cells to oxidation underlies obligate anaerobiosis, spontaneous 
mutagenesis and the use of oxidative stress as a biological weapon. Under physiological 
conditions, there is a balance between the formation and breakdown of free radicals in the 
body. Despite the fact that free radicals damage cellular components (lipids, proteins and 
DNA), which leads to disruption of substance transport, metabolism, mutations and cell 

водой. Получены референсные значения показателей перекисного гомеостаза у клини-
чески здоровых, незаражённых собак. В показателях свободно-радикального окисления 
выявлены изменения, коррелирующие с интенсивностью инвазии у собак. Наибольшая 
концентрация малонового диальдегида (8,0±0,3 мкмоль/л) отмечалась у собак опытной 
группы 2 с высокой степенью инвазии, у этих животных показатель SH-групп, сигнали-
зирующий о повреждении белков в клеточных мембранах, также был достоверно выше, в 
сравнении с клинически здоровыми собаками. Одновременно зарегистрировано сниже-
ние концентрации церулоплазмина до уровня 10,2±0,3 мг%, что указывает на истощение 
антиоксидантной системы при одновременном накоплении малонового диальдегида.

Ключевые слова: активные формы кислорода, дирофиляриоз, перекисное окисле-
ние липидов, клеточные мембраны, малоновый диальдегид, церулоплазмин, служеб-
ные собаки. 

Для цитирования: Бякова, О. В., Пилип, П. А., Пилип, Л. В. Нарушение показателей 
перекисного гомеостаза при дирофиляриозе собак // Иппология и ветеринария. 2024. 
№ 2(52). С. 104-111. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.104-111.
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Введение
Доминирующей формой выработки 

энергии является аэробное дыхание. Че-
тырёхэлектронное восстановление кис-
лорода приводит к образованию метабо-
лической воды и энергии. Однако утечка 
электронов с промежуточных переносчи-
ков в цитохромной дыхательной цепи или 
превалирование процессов свободного 
окисления без аккумуляции высвобож-
дающейся энергии в энергию АТФ приво-
дят к синтезу активных форм кислорода 
(АФК) [2, 6]. К таким формам относятся 
супероксидный радикал, гидроксильный 
радикал и перекись водорода. Наиболее 
стабильным соединением является Н2О2, 
которая может накапливаться до значи-
тельного уровня как внутри клетки, так и 
вне её. Супероксидный и гидроксильный 
радикалы крайне реакционноактивны, 
они способны вступать в другие реакции 
окисления, порождая образование новых 
свободных радикалов, а их синтез носит 
бесконечно цепной характер [12, 16]. Сле-
дует отметить, что понятие АФК исполь-
зуется для обозначения свободных ради-
калов кислорода, однако последние также 
включают активные формы азота, железа, 
меди и серы [13]. Уязвимость клеток к 
окислению лежит в основе облигатного 
анаэробиоза, спонтанного мутагенеза и 

использования окислительного стресса в 
качестве биологического оружия [14].

В физиологических условиях суще-
ствует баланс между образованием и рас-
падом свободных радикалов в организме. 
Несмотря на то, что свободные радикалы 
повреждают клеточные компоненты (ли-
пиды, белки и ДНК), что приводит к нару-
шению транспорта веществ, метаболиз-
ма, мутациям и гибели клетки, они игра-
ют важную роль в эмбриогенезе, апопто-
зе, иммунных реакциях организма [2, 15].

При паразитарных инвазиях отмече-
на высокая интенсивность синтеза АФК и 
течения процессов перекисного окисле-
ния липидов в организме [3, 4, 11]. Резкое 
усиление окислительных процессов при 
недостаточной работе системы антиок-
сидантной защиты приводит к сдвигу 
гомеостаза и развитию окислительного 
стресса. Стимуляция процессов свобод-
но-радикального окисления и снижение 
активности антиоксидантной защиты 
приводит к накоплению высокореакци-
онных продуктов и прогрессированию 
патологических процессов в организме 
[9, 13, 15]. Изучение процессов свободно-
радикального окисления позволит более 
глубоко взглянуть на патогенез при ан-
тропозоонозных трансмиссивных инва-
зиях. 

death, they play an important role in embryogenesis, apoptosis, and immune reactions of 
the body.

The article analyzes the level of lipid peroxidation in service dogs with dirofilariasis, 
depending on the intensity of invasion. The diagnosis of dirofilariasis was confirmed by 
detecting microfilariae in the blood of animals using the method of concentration of larvae 
with distilled water. Reference values of peroxide homeostasis indices in clinically healthy, 
uninfected dogs were obtained. Changes correlating with the intensity of invasion in dogs 
were revealed in the indicators of free radical oxidation. The highest concentration of malo-
ndialdehyde (8.0±0,3 mmol/l) was observed in dogs of the experimental group 2 with a high 
degree of invasion. In animals of the experimental group 2, the indicators of SH groups sig-
naling damage to proteins in cell membranes were significantly higher compared to clini-
cally healthy dogs. At the same time, a decrease in the concentration of ceruloplasmin was 
recorded to the level of 10.2± 0.3 mg%, which indicates depletion of the antioxidant system 
with simultaneous accumulation of malondialdehyde.

Keywords: reactive oxygen species, dirofilariasis, lipid peroxidation, cell membranes, 
malondialdehyde, ceruloplasmin, service dogs.

For citation: Byakova, O. V., Pilip, P. A., Pilip, L. V. Disturbance of indicators of peroxide ho-
meostasis in dirofilariasis of dogs // Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):104-111.  
https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.104-111.
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Цель исследований – изучить неко-
торые показатели перекисного гомео-
стаза у клинически здоровых собак и жи-
вотных с диагнозом дирофиляриоз, под-
тверждённым лабораторным путём.

Материал и методика исследова-
ний

Исследования проводились на собаках 
породы немецкая овчарка, принадлежа-
щих одному из кинологических питом-
ников в Кировской области. Кормление 
животных осуществлялось два раза в 
день, в рацион входили мясные субпро-
дукты, мясо, крупы (греча, рис и пшено). 
Содержались собаки в индивидуальных 
вольерах. 

Изучение показателей, отражающих 
перекисный гомеостаз, проводили в два 
этапа. 

На первом этапе с целью прижизнен-
ной диагностики дирофиляриоза про-
вели забор крови у всех служебных со-
бак. Кровь у животных брали в утренние 
часы из вены сафена в пробирку с ЭДТА. 
Микрофилярии выявляли методом кон-
центрации с дистиллированной водой по 
методике Ястреба В. Б. (2004). Диагноз на 
дирофиляриоз считали положительным 
при обнаружении хотя бы 1 микрофиля-
рии в 1  мл крови. Видовое определение 
микрофилярий не проводилось.

Второй этап состоял из изучения про-
цессов перекисного окисления липидов 
при дирофиляриозе у собак. Для этого, 
по результатам исследования крови были 
сформированы 3 группы животных 4-6 
лет: контрольную группу составили кли-

нически здоровые собаки, в крови кото-
рых на момент исследования не были об-
наружены микрофилярии (n=5). Опытная 
группа 1 (n=5) представлена собаками с 
низкой интенсивностью инвазии (от 1 до 
12 микрофилярий в 1 мл крови), а опыт-
ная группа 2 (n=5) животными с высокой 
интенсивностью инвазии (более 100 ми-
крофилярий/мл). 

Определение продуктов перекисно-
го гомеостаза проводили по следующим 
методикам: уровень малонового диаль-
дегида в пробах сыворотки измеряли ме-
тодом реакции с тиобарбитуровой кис-
лотой. Для фиксирования концентрации 
SH-групп использовали фотоколориме-
трический метод. Количество фермента 
церулоплазмина определяли иммунотур-
бидиметрическим методом. 

Статистическая обработка результатов 
проводилась в программе Microsoft Excel. 
Все исследования проводили в трёхкрат-
ной повторности. 

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Возбудителем антропозоонозного 
заболевания дирофиляриоз являются 
личинки нематоды Dirofilaria  sp., пере-
носимые комарами [1, 5]. Заболевание 
регистрируется в 2 формах: подкожной 
(возбудитель Dirofilaria repens) и сердеч-
ной (возбудитель Dirofilaria immitis) (рису-
нок 1). Чаще всего заболевание протекает 
бессимптомно, без характерных клини-
ческих проявлений.

Взрослые самки нематод продуци-
руют в кровь личинки – микрофилярии 

Рисунок 1 – Подкожная форма дирофиляриоза (а); 
сердечная форма дирофиляриоза (б) (фото О. В. Бяковой)

а б
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(рисунок 2). Комары заражаются во время 
кровососания от больных плотоядных и 
передают инвазионных личинок третьей 
стадии восприимчивым хозяевам через 
укусы (трансмиссивный путь) [8, 10].  

В Кировской области в природной 
среде дирофиляриоз регистрируется у 
медведей с 2002 г. (возбудитель Dirofilaria 
ursi), в синантропном очаге у человека за-
болевание впервые зафиксировано в 2008 
году, а с 2013 года дирофиляриоз выявлен 
в питомнике у служебных собак [1, 8, 10].  

В ряде исследований сообщается о по-
вышении уровня токсичных продуктов 
перекисного окисления липидов в крови 
при паразитарных инвазиях животных, 
что в свою очередь изменяет показатели 
перекисного гомеостаза [2, 11, 13]. Срав-
нительный анализ показателей перекис-
ного гомеостаза у клинически здоровых 
и больных дирофиляриозом собак с раз-

личной интенсивностью инвазии отра-
жён на рисунке 3.

При анализе данных рисунка 3 от-
мечено достоверное возрастание кон-
центрации малонового диальдегида 
до 4,5-8,0 мкмоль/л и SH-групп до 2,9-
3,2 ммоль/л у собак, больных дирофиля-
риозом, в сравнении с клинически здо-
ровыми животными (3,6  мкмоль/л), что 
свидетельствует о накоплении уровня 
свободных радикалов и их поврежда-
ющем действии на клеточные компо-
ненты. Показатель церулоплазмина, от-
ражающий ферментативную защиту, у 
естественно инвазированных собак, со-
ставил 10,2-14,5 мг% в сравнении с неза-
ражёнными (11,2 мг%).

Интенсивность инвазии оказыва-
ет влияние на показатели перекисного 
гомеостаза. У собак с низкой степенью 
интенсивности инвазии достоверно вы-
рос уровень малонового диальдегида до 
значения 4,5±0,3  мкмоль/л (Р>0,05), а у 
животных с высокой степенью инвазии 
до 8,0±0,3  мкмоль/л (Р>0,05) в сравне-
нии с клинически здоровыми собаками 
(3,6±0,5 мкмоль/л).

Показатель, отражающий степень 
повреждения содержащих серу белков 
(SH-группы), практически не изменил-
ся у собак с низкой степенью инвазии 
(2,9±0,3  ммоль/л) в сравнении со зна-
чениями у собак контрольной группы 
(2,6±0,4  ммоль/л). Достоверно высо-
кие значения (Р>0,05) показателя были 

Рисунок 2 – Микрофилярия в мазке крови 
(увеличение 10х16) (фото О. В. Бяковой)

Рисунок 3 – Сравнительные значения показателей перекисного гомеостаза у собак
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у собак с высокой степенью инвазии 
(3,2±0,4 ммоль/л). 

Церулоплазмин – основной антиокси-
дант плазмы крови, является специфи-
ческим показателем «острой фазы» при 
различных инфекционных заболевани-
ях. Активность церулоплазмина у неза-
ражённых собак составила 11,2±0,3  мг%, 
в то время как у животных с микрофи-
ляриемией (1–12 микрофилярий в 1  мл 
крови), данный показатель увеличился на 
29,5% и составил 14,5±0,3 мг% (Р>0,05). У 
собак с высокой интенсивностью инва-
зии отмечалось снижение концентрации 
церулоплазмина до уровня 10,2±0,3 мг%, 
что указывает на истощение антиокси-
дантной системы при одновременном 
накоплении МДА.

Выводы 
При изучении показателей перекис-

ного гомеостаза были определены ре-
ференсные значения у незаражённых, 
клинически здоровых собак: концен-
трация МДА – 3,6±0,5 мкмоль/л; уровень 
сульфгидрильных групп белка составил 
2,6±0,4  ммоль/л, содержание церуло-
плазмина – 11,2±0,3  мг%. Длительная 

паразитарная инвазия, наличие микро-
филярий в кровеносном русле приводит 
к изменению показателей перекисного 
гомеостаза, что отражается в достовер-
ном увеличении концентрации мало-
нового диальдегида и SH-групп. Степень 
интенсивности инвазии отражается на 
показателях перекисного окисления. У 
собак с высокой интенсивностью инва-
зии, отмечается значительное накопле-
ние МДА в сыворотке крови, увеличива-
ется показатель концентрации SH-групп, 
сигнализирующий о повреждении белков 
в клеточных мембранах. Антиоксидант-
ная система отвечает недостаточной вы-
работкой церулоплазмина, что указывает 
на возможное её истощение. 

Таким образом, при дирофиляриозе 
собак происходит усиленное образование 
и/или неадекватное удаление продуктов 
окисления, что приводит к деструктивно-
му необратимому повреждению клеток с 
дисбалансом в системе «оксидант/анти-
оксидант». Для поддержания нормально-
го функционирования клетки необходим 
равновесный баланс между концентра-
цией прооксидантных и антиоксидант-
ных компонентов.
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Аннотация. В древние века земли современного Приморья являлись благоприят-
ными для разведения домашних свиней, о чем свидетельствуют археологические на-
ходки поселений. В последние годы в Приморском крае среди свиней регистрируются 
эпизоотические вспышки инфекционного заболевания Pestis africana suum, что созда-
ет огромные экономические убытки животноводству, потому как при остром течении 
заболевание приводит к летальному исходу всех заболевших животных. В несколь-
ких районах Приморского края в 2023 году было обнаружено несколько эпизоотий, 
в том числе массовое заражение животных на свинокомплексе «Русагро» Михайлов-
ского района. Восточно-африканская лихорадка или Африканская чума свиней (Pestis 
africana suum) характеризуется не только лихорадкой, но и множественными крово-
излияниями. Кроме того, болезнь сопровождается воспалительными реакциями. На-
блюдаемые дистрофические и некротические процессы в различных тканях органов 
приводят к высокой летальности. Возбудитель болезни, являясь ДНК-содержащим ви-
русом, оказывает негативное влияние на клетки, ткани и органы, накапливаясь в них. 
Размножаясь в протоплазме клеток, вирус приводит к подавлению в них синтетиче-
ской активности ДНК, РНК и белков. Свиньи, переболевшие данным заболеванием, 
не способны приобретать иммунитет и остаются вирусоносителями. При изучении 
эпизоотической обстановки по африканской чуме свиней было выявлено четыре 
эпизоотии в различных районах Приморья, а именно в Хасанском, Уссурийском, Ми-
хайловском. Специалистами ветеринарной службы Приморья были осуществлены 
полномерные эффективные действия по уничтожению появившихся вновь эпизоо-
тических очагов АЧС, в подтверждение чего на всей территории Приморского края к 
концу декабря 2023 года источники АЧС были полностью ликвидированы. Ветеринар-
ная служба региона продолжает профилактическую работу, направленную на предот-
вращение возникновения новых вспышек заболевания.



113Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Инфекционные болезни и иммунология

INFECTIOUS DISEASES AND IMMUNOLOGY

Original article 

New epizootic focus 
of african swine fever in Primorye

Nadezhda V. Momot1, Yulia Al. Kolina2, Igor L. Kamliya3

1, 2, 3 Primorsky State Agrarian-Technological University, 
44 Blucher Ave., Primorsky Krai, Russian Federation, Ussuriysk

1 momot1953@bk.ru  https://orcid.org/0000-0002-0582-6253
2 momot18@mail.ru https://orcid.org/0000-0002-0350-1279
3 kaml_4@inbox.ru  https://orcid.org/0000-0001-6755-6407

Abstract. In ancient times, the lands of modern Primorye were favorable for the breeding 
of domestic pigs, as evidenced by archaeological finds of settlements. In recent years, epi-
zootic outbreaks of the infectious disease Pestis africana suum have been recorded among 
pigs in the Primorsky Territory, which creates huge economic losses to livestock, because 
in the acute course of the disease, all diseased animals are fatal. In 2023, several epizoot-
ics were detected in several districts of the Primorsky Territory, including mass infection 
of animals at the Rusagro pig complex in the Mikhailovsky district. East African fever or 
African swine fever (Pestis africana suum) is characterized not only by fever, but also by 
multiple hemorrhages. In addition, the disease is accompanied by inflammatory reactions. 
The observed dystrophic and necrotic processes in various organ tissues lead to high mor-
tality. The causative agent of the disease, being DNA-containing. The article indicates that 
when studying the epizootic situation regarding African swine fever, four epizootics were 
identified in different regions of Primorye, namely in Khasansky, Ussuriysky, Mikhailovsky. 
Specialists of the veterinary service of Primorye carried out full-scale effective actions to 
destroy newly emerging epizootic foci of ASF, as evidenced by which they were completely 
eliminated throughout the entire territory of Primorsky Krai by the end of December 2023. 
The region’s veterinary service continues preventive work aimed at preventing new out-
breaks of the disease.
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Введение 
Как известно, в древние века земли 

современного Приморья являлись благо-
приятными для разведения домашних 
свиней, о чём свидетельствуют археоло-
гические находки поселений [3,4]. В по-
следние годы в Приморском крае среди 
свиней регистрируются эпизоотические 
вспышки инфекционного заболевания 
Pestis africana suum, что создаёт огром-
ные экономические убытки животно-
водству, потому как при остром течении 
заболевание завершается летальным ис-
ходом всех заболевших животных. В ряде 
районов Приморского края в 2023 году 
было обнаружено несколько эпизоотий, в 
том числе массовое заражение животных 
на свинокомплексе «Русагро» Михайлов-
ского района.

Восточно-африканская лихорадка или 
Африканская чума свиней (Pestis africana 
suum) характеризуется не только лихо-
радкой, но и множественными кровоиз-
лияниями. Кроме того, болезнь сопрово-
ждается воспалительными реакциями. 
Наблюдаемые дистрофические и некро-
тические процессы в тканях различных 
органов приводят к высокой летальности. 

Возбудитель болезни, являясь ДНК-
содержащим вирусом, оказывает нега-
тивное влияние на клетки, ткани и ор-
ганы, накапливаясь в них. Размножаясь 
в протоплазме клеток, вирус приводит к 
подавлению в них синтетической актив-
ности ДНК, РНК и белков. Свиньи, пере-
болевшие данным заболеванием, не спо-
собны приобретать иммунитет и остают-
ся вирусоносителями.

Цель исследования – изучить эпи-
зоотическую обстановку по африканской 
чуме свиней за календарный 2023 год на 
всей территории Приморского края.

Материал и методы исследования 
Для осуществления лабораторных ис-

пытаний от убитых больных и павших 
животных из эпизоотических очагов, 
расположенных в Михайловском, Уссу-
рийском и Хасанском районах Приморья 

брался патологический материал, к ко-
торому относится кровь, костный мозг, 
лимфатические узлы, селезёнка, лёгкие. 
Он изымался и доставлялся согласно 
межгосударственному стандарту (ГОСТ 
28573–90).

Диагноз на АЧС устанавливался по ре-
зультатам исследований доставленного 
материала и сыворотки крови.

Результаты исследования и их об-
суждение 

В результате проведённых испытаний, 
которые в мае 2023 года осуществила 
Приморская межобластная ветеринар-
ная лаборатория Россельхознадзора, был 
выявлен ДНК-содержащий вирус АЧС у 
домашних животных на свинокомплек-
се «Ленинский-2» ООО «Русагро-При-
морье», расположенном на территории 
с.  Первомайское Михайловского района 
Приморского края.

В начале календарного года, т.  е. зи-
мой, это заболевание было зафиксирова-
но в Приморье в дикой природе (февраль 
2023 года). Вирус, который был подтверж-
дён лабораторно, обнаружен у дикого ка-
бана (трупа) в исследованных пробах на 
территории Хасанского района. 

Новый очаг этого высококонтагиоз-
ного заболевания в 2023 году в Приморье 
был установлен в августе в Уссурийском 
районе с.  Борисовка, где обнаружено 14 
больных свиней и два павших животных. 
В селе Кроуновка Уссурийского райо-
на был зарегистрирован ещё один эпи-
зоотический очаг АЧС в сентябре месяце. 
Позднее специалистами ветеринарной 
службы были в полной мере проведены 
мероприятия по предотвращению за-
болевания, включающие дезинфекцию в 
хозяйствах разных форм собственности, 
введение карантина, на границе второй 
угрожаемой зоны установлены пункты 
пропуска и др. 

По состоянию на 15 декабря 2023 года 
на территории трёх населённых пунктов 
Приморья (рис.1) АЧС подтверждена в 
личном подсобном хозяйстве (2), на сви-
нокомплексе (1), в дикой природе (1).
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В результате согласованных действий 
специалистов ветеринарной службы, 
свое временной изоляции и умерщвле-
нии больных свиней из животноводче-
ских хозяйств, а также других охранных 
мероприятий в Приморье новых вспы-
шек заболевания не зафиксировано. Так, 
заболевшие животные, принадлежащие 
компании «Русагро», в количестве 38 тыс. 
были переведены в изолированные по-
мещения и подлежали полному уничто-
жению. Свиноводство, как отрасль живот-
новодства, в Приморье будет развивать-
ся, несмотря на появление эпи зоотий. 
Материальные потери, нанесённые АЧС 
в крупном масштабе, будут компенси-
рованы компании «Русагро», так как всё 
поголовье было застраховано на случай 
гибели животных. 

Распространение вируса связано не 
только с заражёнными животными, яв-
ляющимися вирусоносителями, но и с 
различными инфицированными объек-

тами, особую опасность представляют 
продукты убоя заражённых животных. 
Инфицированные вирусом боенские от-
ходы, которые применялись как основа 
в кормовом рационе без термической 
обработки, в большинстве случаев слу-
жили причиной заболевания свиней 
АЧС.

Выводы
Таким образом, специалистами вете-

ринарной службы Приморья были осу-
ществлены полномерные действия по 
уничтожению появившихся вновь эпи-
зоотических очагов по недопущению рас-
пространения АЧС, в подтверждение чего 
на всей территории Приморского края к 
концу декабря 2023 года ликвидированы 
все эпизоотические очаги. Ветеринарная 
служба региона продолжает профилакти-
ческую работу, направленную на профи-
лактику и предотвращение возникнове-
ния новых вспышек заболевания.

Рисунок 1 – Численность очагов АЧС в Приморье на декабрь 2023 года
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Аннотация. Цирковирус свиней 2-го типа является важным патогеном, вызыва-
ющим такие заболевания, как цирковирусная инфекция свиней (ЦВИС) и синдром 
послеотъёмного мультисистемного истощения поросят (СПМИ). Цирковироз быстро 
распространился в свиноводстве различных стран, что серьёзно повлияло на здо-
ровое развитие мировой свиноводческой отрасли. Цирковирусы свиней устойчивы 
к различным детергентам и дезинфицирующим средствам. Вспышки цирковироза 
появляются и на свинофермах, где придерживаются жёстких мер биобезопасности. 
Очистить свинофермы от этой инфекции сложно, поэтому основным средством про-
филактики и борьбы с ней в настоящее время является профилактическая иммуни-
зация. В Китае до 2003 года преобладающим штаммом был ЦВС-2a, после 2003 года 
геном сместился от ЦВС-2a к ЦВС-2b, который и стал преобладающим. Наши иссле-
дования показали, что за последние 20 лет в Китае генотип претерпел два дрейфа в 
ходе эволюции ЦВС-2. До 2004 г. генотип дрейфовал с ЦВС-2а на ЦВС-2b, а в 2009 г. 
– с ЦВС-2b на ЦВС-2d. В данном исследовании была приготовлена цельновирусная 
инактивированная вакцина с использованием штамма PCV-2d в качестве шаблона и 
проведены испытания по защите организма поросят от заражения PCV-2d. Для экспе-
римента были отобраны шесть 5-недельных поросят породы ландрас, которых разде-
лили на две группы: опытная группа (группа вакцинированных и заражённых PCV-2d, 
n=3) и контрольная группа (группа невакцинированных и заражённых PCV-2d, n=3). В 
опытной группе поросят наблюдалось значительное увеличение суточного прироста 
массы, не отмечено патоморфологических изменений, вирусная нагрузка в паховых 
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Abstract. Porcine circovirus type 2 is an important pathogen causing diseases such as 
porcine circovirus infection of pigs (PCVAD) and postweaning multisystemic piglet wasting 
syndrome (PMWS). Circovirosis has spread rapidly in pig production in various countries, 
which has seriously affected the healthy development of the global pig industry. Porcine 
circoviruses are resistant to various detergents and disinfectants. Outbreaks of circovirosis 
occur on pig farms that adhere to strict biosecurity measures. It is difficult to clear pig farms 
of this infection, so the main means of prevention and control is currently prophylactic 
immunisation. In China, before 2003, the predominant strain was CVC-2a, after 2003, the 
genome shifted from CVC-2a to CVC-2b, which became the predominant strain. Our studies 
showed that the genotype underwent two drifts during the evolution of CBC-2 in China over 
the past 20 years. Before 2004, the genotype drifted from CBC-2a to CBC-2b, and in 2009 – 
from CBC-2b to CBC-2d. In this study, whole-virus inactivated vaccine was prepared using 
PCV-2d strain as a template and tested to protect the body of piglets against PCV-2d infec-

лимфоузлах была значительно ниже по сравнению с контрольной группой. В кон-
трольной группе вирусная нагрузка в паховых лимфатических узлах была выражена 
на высоком уровне в клетках хозяина, что способствовало развитию более серьёзных 
патологических изменений после заражения.

Следовательно, тот же тип вакцины оказывает определённое защитное действие 
против инфекции PCV-2d. Данное исследование обеспечивает новую теоретическую 
основу для изучения инфекции вируса ЦВС-2d у поросят, получавших вакцину того 
же генотипа.

Ключевые слова: цирковирус, свиньи, эпизоотология, вакцинация, эксперимент, 
свиноводство, Китай.
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tion. Six 5-week-old Landrace piglets were selected for the experiment and divided into two 
groups: experimental group (group vaccinated and infected with PCV-2d, n=3) and control 
group (group unvaccinated and infected with PCV-2d, n=3). In the experimental group of 
piglets, a significant increase in daily weight gain was observed, no pathomorphological 
changes were observed, and the viral load in inguinal lymph nodes was significantly lower 
compared to the control group. In the control group, the viral load in inguinal lymph nodes 
was expressed at a high level in host cells, which favoured the development of more se-
vere pathological changes after infection. Consequently, the same type of vaccine has some 
protective effect against PCV-2d infection. This study provides a new theoretical basis for 
studying PCV-2d virus infection in piglets receiving the same genotype vaccine.

Keywords: circovirus, pigs, epizootology, vaccination, experiment, pig breeding, China.
For citation: Yuizze Fu, Peng Zhang, Terebova, S. V., Kolina, Yu. Al. Porcine circovi-

rus of the second type in the conditions of pig farming in China: epizootology and vac-
cination effectiveness test // Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):117-136.  
https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.117-136.

Введение 
Цирковирус свиней (сокр. рус. ЦВС, 

сокр. англ. PCV) принадлежит к семейству 
Circoviridae и является представителем 
рода Circovirus. Это один из самых ма-
леньких ДНК-вирусов животных, извест-
ных в настоящее время. ЦВС включает 
три типа: ЦВС-1, ЦВС-2 и ЦВС-3. ЦВС-2 
имеет 6 генотипов (ЦВС-2a-f), причём 
наиболее распространённым в свиновод-
стве Китая генотипом становится ЦВС-
2d. ЦВС 2 типа является основным воз-
будителем цирковирус-ассоциированных 
заболеваний свиней (англ. PCVAD) [4, 7, 
17]. Коинфекция другими вирусами (на-
пример, вирус РРСС, парвовирус, ротави-
рус и др.) может усугубить клиническое 
течение заболевания.

Цирковирусная болезнь свиней была 
впервые обнаружена в Канаде в 1991 году 
[4, 7, 8], а затем быстро распространилась 
в свиноводстве различных стран, что се-
рьёзно повлияло на здоровое развитие 
мировой свиноводческой отрасли. Впер-
вые о цирковирусной инфекции свиней 
в Китае сообщили в 2000 году Лан Хунву 
и др. [15]. Впоследствии появились после-
довательные сообщения о тестировании 
антигенов и антител к ЦВС-2, и уровень 
положительного обнаружения оставался 
высоким. ЦВС-2 является важным вирус-
ным патогеном на свинофермах в боль-
шинстве стран-производителей мяса 

свиней. Инфекция ЦВС-2 может вызы-
вать различные клинические симптомы 
у свиней и наносить огромный ущерб 
свинофермам по всему миру [20]. ЦВС-2 
в основном поражает свиней в возрасте 
5-12 недель с такими клиническими про-
явлениями, как лимфаденопатия, сни-
жение привеса, респираторный синдром 
и одышка, истощение [23]. У свиней, ин-
фицированных ЦВС-2, также наблюдает-
ся лимфоцитопения, интерстициальная 
пневмония и гепатит. Среди инфициро-
ванных поросят наблюдался синдром по-
слеотъёмного мультисистемного истоще-
ния (сокр. рус. СПМИ, сокр. англ. PMWS), 
синдром дерматита и нефропатии свиней 
(англ. PDNS), пролиферативная некроти-
ческая пневмония свиней (ПНП, porcine 
proliferative and necrotizing pneumonia). 
Вирус также был выделен от свиней с 
другими клиническими симптомами, та-
кими как комплекс респираторных забо-
леваний свиней (сокр. рус. КРЗС), инфек-
ционный врождённый (конгенитальный) 
тремор (сокр. рус. ВТ) и репродуктивные 
нарушения [4].

Вирусы ЦВС-2 нарушают иммунный 
ответ хозяина посредством ряда дей-
ствий, приводящих к иммуномодуля-
ции и уклонению от иммунного ответа. 
В настоящее время на рынке имеются 
коммерческие вакцины, эффективность 
которых доказана против цирковирус-
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ной инфекции подтипов 2a/2b, но сте-
пень защиты от инфекции 2d, нового 
отечественного штамма, не определена 
[21, 22]. Чтобы ответить на эти вопросы, 
связанные с ЦВС-2 и противовирусной 
защитой хозяина, в этом исследовании 
изучалась экспрессия генов в паховых 
лимфатических узлах после заражения 
у вакцинированных и контрольных по-
росят. Мы использовали технологию сек-
венирования транскриптома для изуче-
ния дифференциально экспрессируемых 
генов (DEG) и путей их регуляции после 
заражения иммунизированных вакци-
ной поросят PCV-2d, тем самым выяснив 
потенциальные молекулярные механиз-
мы и сигнальные пути ингибирующего 
действия вакцины на заражение поросят 
вирусом PCV-2d. Это исследование обе-
спечивает новую теоретическую основу 
для эффективного контроля инфекции 
ЦВС-2 у поросят и механизма вакциналь-
ной защиты.

Цель исследований – изучить осо-
бенности эпизоотологии цирковируса в 
условиях свиноводства Китая и провести 
экспериментальное тестирование эффек-
тивности вакцинации. 

Материал и методика исследова-
ний 

Исследования проводили в лаборато-
риях College of Life Engineering, Shenyang 
Institute of Technology (Китай). Переви-
ваемая культура клеток PK-15 почек сви-
ней была импортирована из-за границы 
и протестирована обычными методами 
ПЦР на отсутствие загрязнения ЦВС-2. 
Штамм PCV-2d-LNHC, использованный в 
эксперименте по заражению, был выде-
лен от поросят с подозрением на СПМИ 
в провинции Ляонин, был культивирован 
и хранился в нашей лаборатории. Штамм 
PCV-2-LG использовали в тесте на имму-
нитет к инактивированной вакцине, титр 
вируса доводили до 105,0 TCID  50/мл; 
культуру вируса штамма PCV-2d-LNHC 
использовали в тесте на заражение жи-
вотных, титр вирусной инфекции состав-
лял 105,5 50% TCID50/мл.

Для эксперимента были отобраны 
шесть 5-недельных поросят породы лан-
драс, которые были серонегативны по 
антигенам и антителам к цирковирусу 
свиней типа 1 (PCV-1), PCV-2, вирусу ре-
продуктивно-респираторного синдрома 
свиней (рус. РРСС, англ. PRRSV) и парво-
вируса свиней (PPV– porcine parvovirus). 
Все свиньи были выращены в одинако-
вых условиях и случайным образом раз-
делены на две группы: опытная группа 
IM+PCV-2 (группа вакцинированных и 
заражённых PCV-2d, n=3) и контрольная 
группа PCV-2 (группа невакцинирован-
ных и заражённых PCV-2d, n=3). Способ 
и доза иммунизации: первая доза состав-
ляла 1  мл/гол., путём внутримышечной 
инъекции в шею, иммунизация была уси-
лена той же дозой и способом один раз 
с интервалом в 3 недели. Контрольной 
группе вводили PBS (физиологический 
раствор) тем же способом и в той же дозе. 

Тест на эффективность иммунизации: 
через 2 недели после второй иммуни-
зации всем поросятам опытной и кон-
трольной групп делали интраназальную 
инстилляцию (1 мл/гол.) и внутримышеч-
ную инъекцию (1  мл/гол.) PCV-2d-LNHC 
соответственно.

Поросята опытной и контрольной 
групп были подвергнуты эвтаназии че-
рез 21 день после заражения (возраст 77 
дней). Для дальнейшего исследования 
были отобраны образцы тканей, которые 
замораживали в жидком азоте, а также 
фиксировали в 10%-ном растворе ней-
трального формалина. Ткани лимфати-
ческих узлов поросят также подвергались 
секвенированию РНК. Все вышеперечис-
ленные процедуры с животными были 
одобрены Комитетом защиты животных 
Харбинского научно-исследовательского 
ветеринарного института. Эксперименты 
на животных также проводились в стро-
гом соответствии с правилами и реко-
мендациями, установленными комите-
том (номер лицензии: SITLLBA2023001). 
Для получения гистологических срезов 
были взяты паховые лимфоузлы от всех 
животных опытной и контрольной групп. 
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Кусочки лимфоузлов фиксировали в 
10% растворе нейтрального формалина, 
уплотняли в парафине, срезы получали 
на санном микротоме. Морфологию из-
учали на срезах, окрашенных гематокси-
лин-эозином.

Количественное определение ДНК 
PCV-2. Определение вирусной нагрузки в 
органах проводили с помощью флуорес-
центной количественной ПЦР по уста-
новленной методике (Gui Yanwu et al., 
2008). ДНК вируса из пахового лимфати-
ческого узла выделяли с помощью набора 
DNA (Tiangen, Китай). В качестве шабло-
на для кПЦР последовательности прай-
меров были следующими: F:PCV2-F959: 
5 ´ - CCCATG CCCTG A AT T TCCATA- 3 ´ ; 
R : P C V 2 - R 1 3 1 1 : 
5´-TAAACTACTCCTCCCGCCATAC-3´;  
для кПЦР использовали реактивы qRT-
PCR™ (Takara, Япония) с использованием 
SYBR® Premix Ex Taq. Условия реакции: 
предварительная денатурация при 95°C в 
течение 10 мин, 95°C в течение 5 с, 61°C 
в течение 15 с и 72°C в течение 20 с для 
40 циклов. Результаты флуоресцентной 
количественной ПЦР выражали в коли-
честве вирусных копий на грамм ткани, 
а данные обрабатывали с помощью ста-
тистического программного обеспечения 
SARS.

Подготовка библиотек для секвениро-
вания РНК и транскриптома. Тотальную 
РНК выделяли с помощью реагента Trizol 
(Invitrogen Life Technologies), а затем 
определяли её концентрацию, качество 
и целостность с помощью спектрофото-
метра NanoDrop (Thermo Scientific). Для 
отбора предпочтительных фрагментов 
кДНК длиной 400-500  п.н. библиоте-
ка была очищена с помощью системы 
AMPure XP (Beckman Coulter, Беверли, 
Калифорния, США). Фрагменты ДНК с 
лигированными молекулами аптамеров 
на обоих концах были селективно обога-
щены в 15-цикловой ПЦР-реакции с ис-
пользованием коктейля ПЦР-праймеров 
Illumina. Продукты очищали (система 
AMPure XP) и количественно определяли 
с помощью высокочувствительного ана-

лизатора ДНК Agilent. Библиотеки сек-
венировали на платформе NovaSeq  6000 
(Illumina) Shanghai Personal Biotechnology 
Co.

Мы сопоставили все гены с терминами 
в базе данных Gene Ontology (GO) и под-
считали количество дифференциально 
обогащённых генов в каждом термине. 
Используя topGO (v2.50.0), провели ана-
лиз GO обогащения дифференциальных 
генов (все DEGs / up DEGs / down DEGs), 
рассчитали P-значение методом гипер-
геометрического распределения (стан-
дартом значительного обогащения яв-
ляется P-значение <0,05) и нашли GO 
термин со значительно обогащёнными 
дифференциальными генами, чтобы 
определить основные биологические 
функции, выполняемые дифференци-
альными генами. С помощью програм-
мы ClusterProfiler (v4.6.0) проводили 
анализ обогащения KEGG-путей диффе-
ренциальных генов, уделяя особое вни-
мание значимым путям обогащения с 
P-значением <0,05. Инструмент Gene Set 
Enrichment Analysis (GSEA) (v4.1.0) ис-
пользовался для анализа обогащения 
GSEA всех генов, и была построена карта 
путей анализа обогащения GSEA.

Все статистические тесты проводились 
с использованием программного обеспе-
чения SPSS 19.0 (IBM, США), а результаты 
выражены как среднее ± стандартное от-
клонение (X±SD). Различия между двумя 
группами проверялись с помощью двух-
факторного t-теста Стьюдента, значимые 
различия между цифровыми данными 
опытной и контрольной групп анали-
зировали с помощью одностороннего 
ANOVA и метода наименьших значимых 
различий (P<0,05 считалось статистиче-
ски значимым).

Результаты исследований 
В ходе эксперимента ни в опытной 

группе (IM+PCV-2 – группа иммуноло-
гического заражения, т.  е. после вакци-
нации), ни в контрольной группе (груп-
па невакцинированных и заражённых  
PCV-2) не наблюдалось повышения тем-



122 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Инфекционные болезни и иммунология

пературы тела и других серьёзных кли-
нических респираторных симптомов. 
Однако у поросят в контрольной группе 
наблюдали такие «лёгкие» клинические 
симптомы проявления инфекции, как пе-
риодическая анорексия и кашель. Во вре-
мя эксперимента, начиная с 14 дня после 
заражения (таблица 1, P <0,05), средний 
ежедневный прирост массы тела поросят 
в контрольной группе был значительно 
ниже, чем у поросят опытной группы.

По окончании эксперимента проведе-
но вскрытие и патологоанатомический 
анализ состояния органов и тканей. От-
мечено увеличение и геморрагическое 
воспаление паховых лимфатических уз-
лов у поросят контрольной группы. На 
полученных гистологических срезах па-
ховых лимфатических узлов поросят кон-
трольной группы выявлена умеренная 
лимфоидная недостаточность с уменьше-
нием количества местных лимфоцитов и 
рассеянных эозинофилов; при микро-
скопировании гистопрепаратов паховых 
лимфатических узлов от поросят опыт-
ной группы не выявлено значительно-
го уменьшения количества лимфоцитов 
(рисунок 1).

Результаты количественной ПЦР. Со-
держание ДНК ЦВС-2 в паховых лимфа-
тических узлах свиней в контрольной 
группе заражения и опытной группе им-
мунологического заражения определя-
ли с помощью флуоресцентной количе-
ственной ПЦР. Результаты показали, что 
на 21-ый день после заражения вирусная 
нуклеиновая кислота была обнаружена в 
ткани паховых лимфатических узлов всех 

поросят в контрольной группе, причём 
средняя вирусная нагрузка составляла 
1011 копий/г. Вирусная нуклеиновая кис-
лота была обнаружена в ткани паховых 
лимфатических узлов поросят в опытной 
группе иммунологического заражения, 
причём средняя вирусная нагрузка соста-
вила 108 копий/г. Таким образом, среднее 
число копий геномной ДНК ЦВС-2 в пахо-
вых лимфатических узлах поросят в кон-

Таблица 1 – Изменения и сравнение среднесуточного прироста массы поросят 
в контрольной и опытной группах (X±SE г/день)

Возраст поросят PCV-2 control group IM+PCV-2 group

56-63 дня（0-7 DPI） 400.2±16.5 411.8±20.3

63-70 дней (7-14 DPI） 451.2±10.3 500.2±32.4

70-77 дней (14-21DPI） 474.8±11.1 582.1±24.5*

Примечания: DPI – дни после заражения; * указывает на значительную разницу между 
группами (P<0,05).

Рисунок 1 – Патологические изменения 
в паховых лимфоузлах у поросят при про-
ведении эксперимента: 1 – макрокартина 
состояния паховых лимфоузлов у поросят 
опытной группы (группа иммунологиче-
ского заражения, т. е. заражение PCV-2 

после вакцинации); 2 – макрокартина со-
стояния паховых лимфоузлов у поросят 
контрольной группы (заражение PCV-2 
без вакцинации); 3 – фото гистологиче-

ского среза паховых лимфоузлов у поросят 
опытной группы (ув.400); 4 – фото гисто-

логического среза паховых лимфоузлов у 
поросят контрольной группы (ув.400)



123Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Инфекционные болезни и иммунология

трольной группе заражения было при-
мерно в 1000 раз выше, чем в опытной 
группе иммунологического заражения  
(P <0,001).

Статистика, относящаяся к DEG. Как 
показано на диаграмме MA DEGs (рису-
нок 2), всего было 224 DEGs, из которых 
141 DEGs находился в режиме повышен-
ной активности, а 83 DEGs – в режиме 
понижения. DEG были кластеризованы 
и проанализированы, и кластеризован-
ные гены имели одинаковые или схожие 
паттерны экспрессии. Результаты кла-

стеризации DEG показаны на рисунке 3. 
В одной группе уровни экспрессии DEG 
были сходными. Уровни экспрессии DEGs 
в разных группах отличались. Резуль-
таты показали, что воспроизводимость 
образцов была хорошей, а иммунизация 
вакциной значительно изменила экс-
прессию генов вируса, полученного из 
паховых лимфатических узлов поросят 
контрольной группы.

Таблица 2 – Обнаружение вирусной нагрузки в паховых лимфатических узлах 
на 21-й день после заражения в контрольной и опытной группах

группа Средняя вирусная нагрузка Диапазон вирусной 
нагрузки (копий/г)

PCV-2 control group 7.98×1011** 1.46×1011～1.93×1012

IM+PCV-2 group 2.57×108 9.67×107～7.24×108

Примечание: PCV-2 control group – контрольная группа поросят; IM+PCV-2 group – опыт-
ная группа поросят; ** указывает на высоко значимые различия между группами (P<0,01).

Рисунок 2 – График результатов МА: 
горизонтальная координата – логарифми-

ческое значение произведения экспрессии 
генов двух образцов, т. е. log2(A*B), A и 

B – экспрессия генов в двух образцах, со-
ответственно, а вертикальная коорди-

ната – логарифмическое значение кванта 
экспрессии, т.е. log2(A/B). Красный, синий 
и серый цвета означают, что ген экспрес-
сируется выше, ниже или незначительно 

дифференцирован, соответственно

Рисунок 3 – Кластерный анализ DEG. 
Горизонтальные координаты представ-

ляют гены, а вертикальные – результаты 
кластеризации DEG. Разные столбцы на 
рисунке представляют разные образцы, 
включая C1, C2 и C3 для образцов, полу-
ченных от поросят контрольной группы 
и IM1, IM2 и IM3 для образцов, получен-

ных от поросят опытной группы. Разные 
строки представляют разные гены. Цве-
та указывают на log10 (FPKM + 0,000001) 
экспрессии генов в образцах. Красным цве-
том обозначены высокоэкспрессированные 

гены, синим – низкоэкспрессированные



124 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Инфекционные болезни и иммунология

Рисунок 4 – Анализ обогащения в базе данных Gene Ontology (GO): 
по оси абсцисс – GO Term, по оси ординат – -log10 (P-значение) обогащения GO Term

Рисунок 5 – Аннотация KEGG и анализ путей обогащения: горизонтальная координата 
– rich-фактор, количество дифференциальных генов, аннотированных к Pathway/общее 

количество генов, аннотированных к Pathway; вертикальная координата – Pathway; 
размер точек на графике указывает на количество дифференциальных генов, анноти-

рованных к соответствующему Pathway, а тёмный цвет – на уровень значимости

Анализ обогащения GO. Анализ GO 
обогащения проводился с помощью GO 
аннотации, 224 DEG были обогащены и 
проанализированы с трёх точек зрения: 
состав клетки, биологический процесс и 
молекулярная функция (рисунок 4). 

В категории «компоненты клетки» 
наиболее обогащёнными DEG явля-
ются подкатегории «внутренний ком-
понент плазматической мембраны», 
«внеклеточная область», «внеклеточ-
ное пространство» и «интегральный 
компонент плазматической мембра-

ны». В категории «биологический про-
цесс», «процессинг антигена и презен-
тация пептидного антигена через класс  
MHC I b», «процессинг антигена и пре-
зентация эндогенного пептидного ан-
тигена через класс MHC I b», «процес-
синг антигена и презентация эндоген-
ного пептидного антигена через класс 
MHC  I через путь ER», «процессинг ан-
тигена и презентация эндогенного пеп-
тидного антигена через класс MHC I че-
рез путь ER, TAP-независимый», имеют 
наиболее обогащённые DEG.
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Рисунок 6 – Количественный анализ уровней экспрессии мРНК ALDH5A1, CCL14, IDO1, 
CSF1, AOX1, TNFRSF18 и DHTKD1 в опытной группе поросят (обозначено как IM-PCV-2) 
и в контрольной группе поросят (обозначено как PCV-2-C) с обратной транскрипцией 

полимеразной цепной реакции

Таблица 3 – Дифференциально экспрессируемые гены были проверены по трём 
путям взаимодействия цитокин-цитокиновый рецептор, взаимодействия вирусного 

белка с цитокином и цитокиновым рецептором, а также переваривания 
и всасывания витаминов

Gene ID Gene name Fold change(up/down)
gene12936 ALDH5A1 down
gene19641 CCL14 down
gene25488 IDO1 up
gene8330 CSF1 no different

gene24407 AOX1 down
gene16356 TNFRSF18 up
gene18104 DHTKD1 no different
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В категории «молекулярная функция» 
двумя наиболее обогащёнными подка-
тегориями DEG являются «активность 
индоламин-2,3-диоксигеназы» и «актив-
ность 2,3-диоксигеназы триптофана».

Аннотация KEGG и анализ путей обо-
гащения (рисунок 5). Согласно рисун-
ку 5, KEGG-анализ DEGs показал, что они 
были высоко обогащены: Neuroactive 
ligand-рецепторное взаимодействие, ме-
таболизм арахидоновой кислоты, GnRH-
секреция, африканский трипаносомоз, 
секреция инсулина, линия гематопоэти-
ческих клеток, метаболизм триптофана, 
фагосома, сокращение гладких мышц 
сосудов, цитокины взаимодействие ци-
токиновых рецепторов, переваривание 
и всасывание витаминов, лейшмани-
оз, кальциевый сигнальный путь, астма, 
аритмогенная кардиомиопатия правого 
желудочка, молекулы клеточной адгезии, 
взаимодействие вирусных белков с цито-
кинами и цитокиновыми рецепторами, 
аланин, метаболизм аспартата и глута-
мата, отторжение аллотрансплантата, ди-
латационная кардиомиопатия и другие 
пути были сильно обогащены, объединив 
GO-аннотацию дифференциальной функ-
ции генов, чтобы выбрать клетку и эти три 
пути для последующего исследования.

Идентификация DEGs методом qRT-
PCR. Семь DEG, включая ALDH5A1, CCL14, 
IDO1, CSF1, AOX1, TNFRSF18 и DHTKD1, 
были отобраны из трёх путей: молекул 
клеточной адгезии, взаимодействия ци-
токинов с цитокиновыми рецепторами и 
метаболизма триптофана (таблица 3, ри-
сунок 6).

Уровни экспрессии DEGs были опреде-
лены методом qRT-PCR. Как показано на 
рисунке 8, в контрольной группе поросят 
(заражение PCV-2 без вакцинации) DEGs 
ALDH5A1 и CCL14 были снижены (p<0,01), 
AOX1 также снижен (p<0,05). Экспрессия 
IDO1 и TNFRSF18 была повышена по срав-
нению с опытной группой (IM+PCV-2 – 
вакцинация и заражение PCV-2) (p<0,01). 
Экспериментальные результаты qRT-PCR 
совпали с результатами секвенирования 
транскриптома.

Экспрессия CSF1 и DHTKD1 не отлича-
лась при сравнении двух групп. Результа-
ты qRT-PCR соответствовали секвениро-
ванию транскриптома. 

Обсуждение результатов исследова-
ний 

Цирковирус свиней был впервые об-
наружен немецкими исследователями 
как нецитопатогенный контаминант пе-
ревиваемой культуры клеток почек поро-
сят РК-15 в 1974 г. Данный вирус оказался 
непатогенным при экспериментальном 
заражении свиней, однако дальнейшие 
исследования поросят с признаками син-
дрома послеотъёмного мультисистемно-
го истощения (СПМИ) доказали его роль 
в развитии болезни (E.G. Clark, 1991, Ка-
нада). Цирковирус, полученный от боль-
ных поросят, отличался от вируса, выде-
ленного из клеток РК-15 антигенностью 
и последовательностью ДНК, поэтому их 
обозначили как цирковирус тип 1 (PCV-1) 
из культуры клеток РК-15 и цирковирус 
тип 2 (PCV-2), выделенный от поросят с 
признаками СПМИ. Ю.Г. Крысенко (2012) 
в своих исследованиях пишет: «…репли-
кация вирусной ДНК осуществляется по 
типу «катящегося кольца» характерно-
му для фагов, бактериальных плазмид 
и вирусов растений рода Masrtevirus се-
мейства Gemeniviridae. Rep-комплекс со-
вместно с шпилькообразной структурой 
ДНК выступают в роли промотера репли-
кации. Rep-комплекс не обладает ДНК-
полимеразной функцией, в результате 
чего формирование новой вирусной ДНК 
возможно лишь при участии клеточных 
ДНК-полимераз. Характерной особенно-
стью репродукции ЦВС является наличие 
клеток в фазе активного деления (S-фаза). 
Условия взаимодействия клеточных де-
терминант с ЦВС антигеном до конца не 
известны» [цитата с.15,  4]. И.М.  Донник, 
О.Г. Петрова, А.Г. Исаева (2013) отмечают: 
«… интенсивная репликация ЦВС-2 при-
водит к развитию иммунодефицитного 
состояния организма поросят. У живот-
ных создаются условия для активизации 
условно-патогенных микроорганизмов, 
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что приводит к возникновению вторич-
ных инфекций. Однако основные фак-
торы, запускающие клиническое прояв-
ление инфекции, ещё в недостаточной 
степени ясны. При иммуногистохимиче-
ском исследовании лимфоидной ткани 
отмечают поражения лимфоузлов, мин-
далин, Пейеровых бляшек, селезёнки и 
тимуса. В ряде случаев базофильные вну-
триплазматические включения, содер-
жащие ЦВС-2, обнаруживаются в клетках 
гистиоцитного происхождения» [цитата 
с.11,  2]. Вирус поражает иммунокомпе-
тентные клетки лимфоидной ткани, уси-
ление размножения и распространения 
его в организме поросят происходит по-
сле активации иммунной системы в ре-
зультате применения каких-либо вакцин 
или инфицирования другими патогенны-
ми биологическими агентами, что сопро-
вождается размножением макрофагов, 
Т– и В-лимфоцитов, являющихся клетка-
ми-мишенями для цирковируса [5].

Многие авторы в своих исследовани-
ях указывают, что цирковирусы свиней 
устойчивы к различным детергентам и 
дезинфицирующим средствам [1, 4, 7, 9, 
13, 14]. О.Г.  Петрова с соавторами (2014) 
констатирует, что вспышки цирковироза 
появляются и на свинофермах, где при-
держиваются жёстких мер биобезопас-
ности. Борьба с сопутствующими инфек-
циями может внести вклад в ослабление 
симптомов комплекса респираторных 
заболеваний свиней [6]. Высокая устой-
чивость ЦВС-2 к внешним воздействиям 
может вызывать смешанные инфекции 
при участии нескольких видов бактерий 
и/или вирусов, в связи с чем эффективных 
мер лечения цирковироза не существует 
[1, 9, 20, 24]. Очистить свинофермы от этой 
инфекции сложно, поэтому основным 
средством профилактики и борьбы с ней 
в настоящее время является профилакти-
ческая иммунизация. Вакцинация может 
увеличить выживаемость поросят, суточ-
ный прирост массы, снизить расход кор-
мов и улучшить показатели роста поросят.

В Китае до 2003  г. преобладающим 
штаммом был ЦВС-2a, после 2003  г. ге-

ном сместился от ЦВС-2a к ЦВС-2b, кото-
рый и стал преобладающим [14, 15, 19, 21, 
22]. Наши исследования показали, что за 
последние 20 лет в Китае генотип претер-
пел два дрейфа в ходе эволюции ЦВС-2. 
До 2004 г. генотип дрейфовал с ЦВС-2а на 
ЦВС-2b, а в 2009 г. – с ЦВС-2b на ЦВС-2d. 
В трёх провинциях Ляонин, Хэйлунцзян 
и Цзилинь, граничащих с Россией на се-
веро-востоке Китая, за период с 2018 по 
2023 гг. было дополнительно проверено в 
общей сложности 43 штамма вируса. Сре-
ди них генотип ЦВС-2а составил 18,6 %, 
генотип ЦВС-2b – 27,9 %, генотип ЦВС-2d 
– 53,4 %. Это указывает на то, что генети-
ческое разнообразие ЦВС-2 увеличилось 
в Северо-Восточном Китае, и ЦВС-2b и 
ЦВС-2d стали основными преобладаю-
щими генотипами. 

Инактивированная вакцина PCV-2 го-
товится путём обработки инфицирован-
ных культур клеток PCV-2 физико-хими-
ческими методами, так что они теряют 
свою инфекционность, но сохраняют хо-
рошую иммуногенность, а затем добав-
ляется адъювант для эмульгирования. 
Зарубежные учёные инвестировали в ис-
следования инактивированной вакцины 
PCV-2 ранее, и французская компания 
Merial успешно разработала первую в 
мире инактивированную цельновирус-
ную вакцину PCV-2 CircovacoR в 2006  г. 
В Китае Институт ветеринарных иссле-
дований Китайской академии сельско-
хозяйственных наук, Харбин, впервые 
разработал инактивированную вакцину 
PCV-2 (штамм LG), которая имеет преи-
мущества быстрой индукции иммунного 
ответа и хорошего иммунного эффекта. 
Хуан Липин и др. оценили иммунный эф-
фект существующей коммерческой вак-
цины по двум программам, однократной 
и двукратной, и результаты показали, что 
поросята, иммунизированные по двум 
программам иммунитета, не проявляли 
клинических признаков PCVAD, и не было 
значительной разницы в показателях 
роста, смертности и выбраковки подо-
пытных свиней, что указывает на то, что 
существующая коммерческая вакцина 
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может защитить от заражения подтипом 
PCV-2d. В Китае существует 41 произво-
дитель вакцин PCV-2, которые одобрили 
импортную регистрацию [10, 12, 18, 24]. 

Вакцины PCV-2 в основном включа-
ют три категории, соответственно: цель-
новирусная инактивированная вакци-
на, генно-инженерная субъединичная 
вакцина и химерная вакцина. Цельно-
вирусная инактивированная вакцина 
– большинство штаммов принадлежат 
к подтипу PCV-2b, включая штамм ZJ/C, 
SH, SH II, LG, WH, DBN, SX07 и 1010. Оте-
чественные и зарубежные учёные про-
вели большое количество исследований, 
чтобы ответить на вопрос, эффективны 
ли существующие вакцины против рас-
пространённых штаммов PCV-2, и могут 
ли они обеспечить хорошую защиту. По-
следнее эпидемиологическое исследова-
ние, проведённое Lü et al [19], показало, 
что с 2016 г. в исследуемом регионе Китая 
преобладает PCV-2d генотип. Иммуни-
зация свиней, естественно заражённых 
PCV-2b, тремя субъединичными вакцина-
ми PCV-2a, а затем заражение их PCV-2d 
выявила, что виремия как PCV-2b, так и 
PCV-2d была ослаблена у инфицирован-
ных свиней, а показатели повреждений 
у иммунизированных свиней были зна-
чительно снижены [20]. Однако, судя по 
текущим данным эпидемиологических 
вирусных испытаний, существующие 
коммерческие вакцины не обеспечивают 
адекватной защиты от PCV-2d. В связи с 
этим необходимо продолжать исследова-
ния по перекрестной защите между PCV-
2a, PCV-2b и PCV-2d. В связи с появлени-
ем PCV-2-ассоциированных заболеваний 
даже после иммунизации вакциной PCV-
2 в промышленном свиноводстве, высо-
кая частота обнаружения PCV-2d поста-
вила новые задачи перед существующей 
коммерческой вакциной PCV-2.

В данном исследовании была приго-
товлена цельновирусная инактивирован-
ная вакцина с использованием штамма 
PCV-2d в качестве шаблона и проведены 
испытания по защите организма поросят 
от заражения PCV-2d в эксперименте.

Роль ЦВС-2 в патогенезе синдрома 
послеотъёмного мультисистемного ис-
тощения поросят (СПМИ), и в частности 
его влияние на иммунную систему хозяи-
на, является предметом многочисленных 
исследований на протяжении последних 
двух десятилетий, с момента первого опи-
сания СПМИ в Канаде (Clark, 1997). ЦВС-2 
вызывает широкий спектр клинических 
симптомов, в зависимости от состояния 
организма заражённого животного. Цир-
ковирус-ассоциированная иммуносу-
прессия характеризуется лимфопенией, 
истощением лимфоидных клеток (B- и 
T-клеток) и изменением выработки ци-
токинов [11]. Истощение лимфы и заме-
щение гистиоцитов в лимфоидных тка-
нях приводят к иммуносупрессии у сви-
ней и характерны при PCV2-инфекции и 
PCVAD [3, 4, 9]. В связи с вышесказанным 
наш эксперимент актуален.

Наши исследования выявили, что с  
14-го дня от начала эксперимента сред-
несуточный прирост массы поросят в 
контрольной группе был значительно 
ниже (P<0,05), чем у поросят в опытной 
группе. Результаты патологоанатомиче-
ского и патогистологического исследова-
ния показали увеличение и геморрагиче-
ское воспаление паховых лимфатических 
узлов у поросят в контрольной группе. 
Микроскопирование гистологических 
срезов паховых лимфатических узлов по-
росят контрольной группы выявило зна-
чительное уменьшение количества лим-
фоцитов, в то время как в срезах в опыт-
ной группе значительного уменьшения 
лимфоцитов не наблюдалось. Поэтому 
транскрипционный анализ был проведён 
путём подготовки образцов тканей пахо-
вых лимфатических узлов.

Число копий ДНК PCV-2 было значи-
тельно выше в лимфоидных тканях по-
росят из контрольной группы, подверг-
шихся заражению PCV-2 (без иммуниза-
ции вакциной), чем у поросят опытной 
группы (иммунизированных вакциной и 
позже заражённых цирковирусом). Эти 
данные согласуются с результатами пре-
дыдущих исследований, в которых отме-
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чалась более высокая вирусная нагрузка, 
сопровождавшаяся большим истощени-
ем лимфоцитов в тканях паховых лимфа-
тических узлов PCV-2-инфицированных 
свиней.

Это первое исследование, описываю-
щее транскрипционный профиль вакци-
ны в тканях пахового лимфатического 
узла после заражения PCV-2. Всего с по-
мощью секвенирования транскриптома 
было проверено 224 DEG. Среди них у 
141 была повышенная активность, а у 83 
– пониженная. Для проверки истинной 
надёжности данных транскриптома была 
проведена qPCR (количественная ПЦР). 
По дифференциальным генам обогаще-
ны 150 KEGG-путей. В сочетании с GO-
аннотацией иммунной функции, компо-
нентами цитоплазматической мембраны 
и метаболизмом материала ткани пахо-
вых лимфатических узлов были выбраны 
молекулы клеточной адгезии, взаимодей-
ствие цитокин-цитокиновый рецептор и 
сигнальные пути метаболизма триптофа-
на, которые играют вышеуказанные роли 
в процессе транскрипции. По сравнению 
со свиньями в контрольной группе, мо-
лекулы, связанные с иммунитетом, такие 
как молекулы адгезии и хемокины в груп-
пе иммунного заражения, были специфи-
чески активированы у свиней в группе, 
подвергнутой иммуноиммунному зара-
жению, что может помочь хозяину уси-
лить иммунный ответ и снизить уровень 
PCV-2-восприимчивость. Результаты на-
шего исследования показывают важную 
роль вакцин в иммунном ответе на ин-
фекцию ЦВС-2, что требует дальнейшего 
изучения для улучшения здоровья сви-
ней в период воспроизводства.

Для глубокого изучения роли вак-
цин в иммунологическом процессе при 
PCV2-инфекции мы рассмотрели моле-
кулы клеточной адгезии, взаимодействие 
цитокинов с рецепторами и сигнальные 
пути метаболизма триптофана.

Молекулы адгезии являются важными 
сигнальными молекулами иммунной си-
стемы, выступая в роли преобразователей 
сигналов, передающих их из внеклеточ-

ного во внутриклеточное пространство 
(Kumar et al, 2016; Korytina et al, 2019). В 
данном исследовании PCV-2-инфекция 
у свиней контрольной группы привела к 
снижению экспрессии многих молекул 
адгезии (например, ITGAM, SLA-2, MAG). 
Эти молекулы адгезии были значительно 
обогащены молекулами клеточной адге-
зии (CAMs), которые играют важную роль 
в распознавании патогенов, передаче 
сигналов и взаимодействии между им-
мунными клетками [13, 19].

ITGAM (интегрин αM): субъединица 
интегринов, экспрессируемая преимуще-
ственно на лейкоцитах, которая связыва-
ется с субъединицей β2, образуя интегрин 
αMβ2, также известный как Mac-1. Mac-1 
играет важную роль в трансэндотелиаль-
ной миграции лейкоцитов (LTM) и взаи-
модействии иммунных клеток. 

SLA-2 (porcine leukocyte antigen-2): 
антигены лейкоцитов свиней (SLA) – это 
группа антигенов, экспрессирующихся 
в основном на поверхности лейкоцитов 
свиней и тесно связанных с функцией 
иммунной системы. SLA-2 является чле-
ном семейства SLA и играет роль в рас-
познавании и взаимодействии иммун-
ных клеток.

MAG (основной белок миелина) – это 
компонент миелина, который относит-
ся к цитоскелетным белкам и участвует 
в поддержании клеточной структуры и 
межклеточной сигнализации. В иммун-
ной системе MAG также участвует во вза-
имодействии иммунных клеток и сигна-
лизации.

Снижение регуляции этих молекул ад-
гезии во время инфекции может привести 
к нарушению взаимодействия и сигнали-
зации между иммунными клетками, тем 
самым влияя на эффективность иммун-
ного ответа. Это также позволяет предпо-
ложить, что патогены могут уклоняться 
от иммунного надзора путём модуляции 
экспрессии молекул адгезии в клетках 
хозяина во время инфекции. Результа-
ты показали, что поросята контрольной 
группы имели более высокую нагрузку 
вирусных нуклеиновых кислот в паховых 
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лимфатических узлах и более тяжёлые 
поражения, видимые на патогистологи-
ческих срезах. Снижение регуляции этих 
молекул адгезии в этой группе может усу-
гублять тяжесть поражения лимфоидной 
ткани, инфицированной PCV-2. Напро-
тив, поросята опытной группы, иммуни-
зированные вакциной, были более устой-
чивы к повышению уровня этих молекул 
адгезии.

В этом исследовании мы изучили диф-
ференциально экспрессированные гены 
(DEGs) и пути их регуляции у поросят, 
заражённых PCV-2 после иммунизации 
вакциной, с помощью секвенирования 
транскриптома. Результаты показали, что 
относительно высокорегулярные DEGs 
в опытной группе были функционально 
обогащены в сигнальном пути взаимо-
действия цитокинов и цитокиновых ре-
цепторов по сравнению с контрольной 
группой.

Цитокины инициируют и координи-
руют иммунные реакции и играют важ-
нейшую роль в противовирусной защите. 
Некоторые цитокины оказывают прямое 
противовирусное действие, вызывая в 
клетках противовирусное состояние, ак-
тивируя апоптоз или способствуя унич-
тожению инфицированных клеток ак-
тивированными иммунными клетками. 
Хемокины – это класс цитокинов, кото-
рые контролируют миграцию иммунных 
клеток к очагам инфекции и воспаления.

Хемокины представляют собой боль-
шое семейство хемотаксических молекул, 
которые принимают фундаментальное 
участие в воспалительной реакции, при-
влекая иммунные клетки к месту воспа-
ления и способствуя иммунному ответу и 
заживлению ран (Le et al, 2004; Zlotnik & 
Yoshie, 2012). Многие хемокины экспрес-
сируются в иммунных тканях и клетках 
PCV-2-инфицированных свиней (Li et all, 
2014; Zhang et all, 2011) [16, 17]. В насто-
ящем исследовании у поросят опытной 
группы (IM+PCV2) было выявлено множе-
ство специфически повышенных хемоки-
нов (CCL14, CCR3, EPOR и LOC100515857), 
которые в основном были связаны со вза-

имодействием цитокиновых рецепторов 
и хемокиновыми сигнальными путями. 
Оба пути вовлечены в специфическую 
функциональную задачу рекрутирования 
иммунных клеток для индуцирования 
воспалительного и адаптивного иммун-
ного ответа (Carvalho et al, 2012; Hu et al, 
2016). Таким образом, повышение уров-
ня хемокинов способствует рекрутиро-
ванию большего количества иммунных 
клеток для защиты от патогенов, а по-
росята опытной группы демонстрируют 
большую способность к хемотаксису им-
мунных клеток.

CCL14 (CC motif chemokine ligand 14) 
является хемокином, способствующим 
активации иммунных клеток. После вак-
цинации иммунная система активирует-
ся для создания иммунного ответа про-
тив патогенов. CCR3 (CC motif chemokine 
receptor 3) – рецептор клеточной поверх-
ности, относящийся к семейству хемоки-
новых рецепторов. Он экспрессируется 
преимущественно на лейкоцитах, таких 
как моноциты, макрофаги и некоторые 
субпопуляции Т-клеток. Лиганды для 
CCR3 включают CCL11, CCL12, CCL13, 
CCL14, CCL15, CCL16, CCL17, CCL18, 
CCL19, CCL21, CCL22, CCL23, CCL24, CCL25 
и CCL26. Когда CCR3 связывается со свои-
ми лигандами, он вызывает хемотаксис и 
активацию лейкоцитов, которые участву-
ют в иммунном ответе.

Кроме того, это исследование обна-
ружило у контрольной группы поросят 
белки с повышенным уровнем экспрес-
сии (TNFRSF18, CSF3, AMHR2). TNFRSF18 
– Tumour Necrosis Factor Receptor 
Superfamily member  18 – член суперсе-
мейства рецепторов фактора некроза 
опухоли  18, также известный как GITR, 
тесно связан с иммунной регуляцией. Он 
присутствует в регуляторных Т-клетках 
(Treg) и активированных CD4+ Т-клетках. 
Вирусные инфекции (например, ЦВС-2 
инфекция и коинфекция ЦВС-2/РРСС) 
стимулируют дифференцировку CD4+ 
T-клеток в Treg-клетки путём повыше-
ния уровня трансформирующего фактора 
роста (TGF)-β, который, в свою очередь, 
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стимулирует дифференцировку CD4+ 
T-клеток путём фосфорилирования вне-
клеточной сигнал-регулируемой кина-
зы (ERK) (Liu et al. 2022). Это приводит к 
увеличению количества Treg-клеток, что 
снижает иммунный ответ хозяина и мо-
жет привести к хроническим инфекциям 
(Maizels and Smith 2011; Liu et al. 2022). 
ЦВС-2 влияет на дифференциацию им-
мунных клеток через индукцию цито-
киновых изменений в DCs (дендритных 
клетках), что в свою очередь влияет на 
иммунный ответ хозяина [15, 16, 19]. В 
настоящем исследовании в контрольной 
группе экспрессия гена TNFRSF18 (GITR) 
была значительно повышена, что ещё 
больше снизило реактивность системы 
хозяина. Эти данные согласуются с ре-
зультатами настоящего исследования.

Иммунизация обычно сопровожда-
ется нарушением роста у молодняка. 
Воспаление снижает потребление кор-
ма наряду с процессами высвобождения 
питательных веществ (катаболизм ске-
летных мышц) и истощения (быстрый 
синтез белка, лихорадка). Некоторые 
аминокислоты демонстрируют более 
серьезные и длительные изменения во 
время воспаления, вероятно, они вы-
ступают в качестве предшественников 
высокоэнергетических процессов [16, 
17, 18]. Проведённое нами исследование 
выявило повышенную активность бел-
ков IDO1 и IDO2 у поросят контрольной 
группы. IDO – это фермент, играющий 
важную роль в иммуномодуляции и экс-
прессирующийся в основном в фагоци-
тах и дендритных клетках организма. 
Основная функция IDO заключается 
в катализе метаболизма триптофана 
(аминокислоты) в кинуренин. Продук-
ты этого метаболического пути могут 
ингибировать пролиферацию и функ-
цию Т-клеток, тем самым регулируя 
иммунные реакции. IDO играет ключе-
вую роль в противовирусном иммун-
ном ответе организма. Например, при 
ВИЧ-инфекции повышенная активность 
IDO может приводить к снижению ко-
личества и нарушению функции CD4+ 

Т-клеток, тем самым ускоряя прогресси-
рование вирусной инфекции.

Мы подтвердили, что DEGs (ALDH5A1 
и FOLH1B), активность которых сниже-
на у поросят контрольной группы, были 
функционально обогащены в пути мета-
болизма аланина, аспартата и глутамата. 
Это позволяет предположить, что вирус-
ная инфекция тесно связана с метаболиз-
мом аминокислот (например, метаболиз-
мом аланина, аспартата и глутамата) и 
метаболизмом триптофана. Метаболизм 
аминокислот и триптофана может изме-
няться во время вирусной инфекции, тем 
самым влияя на вирусную репликацию, 
иммунный ответ хозяина и взаимодей-
ствие вируса и хозяина.

Во время репликации вирусам необ-
ходимо использовать биосинтетические 
механизмы клетки-хозяина для копиро-
вания своего генетического материала и 
белков. В этом процессе аминокислоты 
являются основными единицами, из ко-
торых состоят вирусные белки. Вирусная 
инфекция изменяет метаболизм ами-
нокислот в клетке-хозяине, тем самым 
влияя на вирусную репликацию и сборку. 
Кроме того, вирусная инфекция стимули-
рует иммунный ответ хозяина, включая 
клеточный и гуморальный иммунитет. 
Иммунные клетки должны синтезиро-
вать и выделять большое количество им-
мунных факторов в процессе очищения 
от вирусов, и многие из этих иммунных 
факторов являются белками, для синтеза 
которых требуется большое количество 
аминокислот.

Выводы 
В данном исследовании мы провели 

эксперимент по одновременному зара-
жению вакцинированных и контрольных 
поросят. После заражения по сравнению 
с контрольной группой у вакцинирован-
ных поросят (опытная группа) наблюда-
лось значительное увеличение суточного 
привеса и отсутствие явных патоморфо-
логических изменений. При этом вирус-
ная нагрузка в паховых лимфоузлах была 
значительно ниже, чем в контрольной 



132 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Инфекционные болезни и иммунология

группе. Это показывает, что вакцина ока-
зывает определённый защитный эффект 
против инфекции ЦВС-2.

В общей сложности 224 DEG были 
проверены с помощью секвенирования 
транскриптома паховых лимфатических 
узлов: 141 из них был повышен, а 83 – 
понижены. DEG были сгруппированы, и 
сгруппированные гены имели одинако-
вые или схожие паттерны экспрессии. Ре-
зультаты анализа обогащения GO и KEGG 
показали, что по сравнению с поросятами 
контрольной группы, в опытной группе 
поросят относительно повышенные DEG 
были специально активированы в связан-
ных с иммунитетом сигнальных путях, 
таких как молекулы адгезии и хемокины, 
цитокины и взаимодействие цитокинов. 
Взаимодействие цитокиновых рецепто-
ров и другие сигнальные пути, связанные 
с иммунитетом, были специфически ак-

тивированы. Нерегулируемые DEG были 
функционально обогащены в путях мета-
болизма аланина, аспартата и глутамата, 
а также в путях метаболизма триптофана. 
В контрольной группе вирусная нагруз-
ка в паховых лимфатических узлах была 
сильно выражена в клетках хозяина, что 
привело к сверхэкспрессии генов, связан-
ных с метаболизмом, и способствовало 
развитию тяжёлых патологических изме-
нений.

Таким образом, ожидается, что дан-
ное исследование внесёт вклад в эту об-
ласть, предоставив основные данные для 
изучения сигнальных путей, лежащих в 
основе ингибирующего действия вакцин 
на ЦВС-2 вирусную инфекцию у поросят. 
Оно создаёт новую теоретическую основу 
для эффективного контроля цирковирус-
ной инфекции второго типа у поросят и 
механизма действия вакцинной защиты.
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Аннотация. Проблема полноценного кормления сельскохозяйственной птицы 
в связи с интенсификацией птицеводства в последние годы приобретает всё боль-
шее значение. Доказано, что важно не только удовлетворение потребности птицы в 
основных факторах питания, но и соотношение в рационе отдельных питательных 
веществ (сахаропротеиновое, энергопротеиновое, кислотно-щелочное), отсутствие в 
кормах антипитательных и токсических веществ. Одним из основных путей реализа-
ции продуктивного потенциала животных наряду с улучшением качества комбикор-
мов и повышения их биологической полноценности является применение добавок 
разного происхождения. Включение жира в рационы стало широко распространён-
ной практикой в птицеводстве, которая позволяет удовлетворить высокие энергети-
ческие потребности быстрорастущих птиц. Вместе с жиром в организм также посту-
пают незаменимые жирные кислоты и витамины. Отдельные жирные кислоты такие, 
как линолевая, линоленовая, олеиновая жизненно необходимы для нормальных про-
цессов обмена веществ, роста и развития, кроме того эти кислоты не могут синтези-
роваться в организме животных и считаются незаменимыми, поэтому обязательно 
должны доставляться с кормами. Незаменимые жирные кислоты используются в ос-
новном для синтеза биологически активных веществ животного. Обеспечить без ис-
пользования жировых добавок потребность животных в жире в период выращивания 
согласно нормам, по существу невозможно. Стоит отметить, что применение препа-
ратов и кормовых добавок в животноводстве может оказывать как положительное, 
так и отрицательное влияние на организм животных и птиц в целом. Проведение ги-
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Abstract. The problem of adequate feeding of poultry in recent years, due to the in-
tensification of poultry farming, has become increasingly important. It has been proven 
that it is important not only to meet the needs of poultry in the main nutrition factors, but 

стоморфологических исследований мышечной ткани и внутренних органов перепе-
лов, после применения кормовых добавок позволит оценить степень их воздействия 
на организм. В статье представлены результаты научных исследований кормовой до-
бавки отечественного производства на перепелах. Целью настоящей работы являлось 
изучение влияния новой кормовой добавки на основе 55% водно-масляной эмульсии 
рыбьего жира на гистоморфологические показатели мышечной ткани и внутренних 
органов перепелов. Экспериментальная часть работы выполнена в виварии кафедры 
паразитологии и ветеринарно-санитарной экспертизы ФГБОУ ВО МГАВМиБ-МВА 
им. К. И. Скрябина и в ветеринарном центре патоморфологии «CITO». Опытной груп-
пе перепелов (20 голов) на протяжении 30 суток, каждый день скармливали комби-
корм ПК-1П, который предварительно просушивали и обрабатывали кормовой добав-
кой, контрольная группа (20 голов) получала стандартный комбикорм. На основании 
проведённых исследований было установлено, что применяемая кормовая добавка 
на основе рыбьего жира не оказывает негативного влияния на гистоморфологические 
показатели мышечной ткани и внутренних органов (печень, почки) перепелов.

Ключевые слова: кормовые добавки, кормление, рыбий жир, гистология, перепе-
ловодство, микроструктура органов.
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also the ratio of individual nutrients in the diet (sugar-protein, energy-protein, acid-base), 
the absence of anti-nutritional and toxic substances in the feed. One of the main ways to 
realize the productive potential of animals, along with improving the quality of compound 
feeds and increasing their biological usefulness, is the use of additives of various origins. 
The inclusion of fat in diets has become a widespread practice in poultry farming, which 
allows meeting the high energy needs of fast-growing birds. Along with fat, the body also 
receives essential fatty acids and vitamins. Individual fatty acids such as linoleic acid, lino-
lenic acid, oleic acid are vital for normal metabolic processes, growth and development, in 
addition, these acids cannot be synthesized in the body of animals and are considered es-
sential, therefore they must be delivered with feed. Essential fatty acids are mainly used for 
the synthesis of biologically active substances of the animal. It is essentially impossible to 
ensure the need of animals for fat during the growing period according to the norms with-
out the use of fat additives. It is worth noting that the use of drugs and feed additives in ani-
mal husbandry can have both positive and negative effects on the body of animals and birds 
in general. Histomorphological studies of the muscle tissue and internal organs of quails, 
after the use of feed additives, will allow to assess the degree of their effect on the body. The 
article presents the results of scientific research of a domestically produced feed additive 
on quail. The purpose of this work was to study the effect of a new feed additive based on a 
55% water-oil emulsion of fish oil on the histomorphological parameters of muscle tissue 
and internal organs of quails. The experimental part of the work was carried out in the vi-
varium of the Department of Parasitology and Veterinary and Sanitary Expertise of the Fed-
eral State Budgetary Educational Institution of Higher Education MGAVMiB-MVA named 
after K.I. Scriabin and at the CITO veterinary pathomorphology center. The experimental 
group of quails (20 heads) was fed PK-1P compound feed every day for 30 days, which was 
previously dried and treated with a feed additive, the control group (20 heads) received 
standard feed. Based on the studies conducted, it was found that the used fish oil-based feed 
additive does not have a negative effect on the histomorphological parameters of muscle 
tissue and internal organs (liver, kidneys) of quails.

Keywords: feed additives, feeding, fish oil, histology, quail breeding, microstructure of 
organs.

For citation: Bocharova, P. A., Bachinskaya, V. M., Vasilevich, F. I., Gonchar, D. V. Micro-
morphological indicators of muscle tissue and internal organs of quails when using a feed ad-
ditive based on fish oil in the diet // Hippology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):137-145. 
https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.137-145.

Введение
По мере увеличения производства 

мяса птицы и яиц все более актуальными 
становятся задачи улучшения качества 
производимой продукции, а также рас-
ширения её ассортимента. Сравнительно 
молодая, но динамично развивающаяся 
отрасль птицеводства – перепеловодство 
– позволяет обеспечить население высо-
копитательными и диетическими про-
дуктами [4].

Перепела являются одним из самых 
скороспелых видов сельскохозяйствен-

ной птицы, способным давать продукцию 
уже через два месяца после закладки яиц 
в инкубатор, что существенно меньше, 
чем у курицы, у которой этот цикл пре-
вышает семь-восемь месяцев. Скорость 
роста в пять раз выше, чем у кур, яйце-
носкость наступает в 5-6 недельном воз-
расте. Каждая перепелка может снести за 
год до 300 и более вкусных и полезных 
яиц [1].

Продукция перепелов в нашей стране 
занимает устойчивое положение в ассор-
тименте пищевых продуктов птицевод-
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ства. Яйца и мясо этих птиц отличаются 
диетическими свойствами и используют-
ся в лечебном питании человека. Спрос на 
мясо перепелов в последние годы растёт, 
хотя полностью он не удовлетворяется, 
несмотря на заметное увеличение числа 
хозяйств по разведению перепелов [11].

Проблема полноценного кормления 
сельскохозяйственной птицы в послед-
ние годы в связи с интенсификацией 
птицеводства приобретает всё большее 
значение. Доказано, что важно не толь-
ко удовлетворение потребности птицы в 
основных факторах питания, но и соот-
ношение в рационе отдельных питатель-
ных веществ (сахаропротеиновое, энер-
гопротеиновое, кислотно-щелочное), 
отсутствие в кормах антипитательных и 
токсических веществ [10].

Одним из основных путей реализации 
продуктивного потенциала животных 
наряду с улучшением качества комби-
кормов и повышения их биологической 
полноценности является применение до-
бавок разного происхождения [12].

Включение жира в рационы стало 
широко распространённой практикой в 
птицеводстве, которая позволяет удов-
летворить высокие энергетические по-
требности быстрорастущих птиц. Вместе 
с жиром в организм также поступают не-
заменимые жирные кислоты и витамины 
[7, 9, 13].

Отдельные жирные кислоты такие как 
линолевая, линоленовая, олеиновая жиз-
ненно необходимы для нормальных про-
цессов обмена веществ, роста и развития, 
кроме того эти кислоты не могут синте-
зироваться в организме животных и счи-
таются незаменимыми, поэтому обяза-
тельно должны доставляться с кормами. 
Незаменимые жирные кислоты исполь-
зуются в основном для синтеза биологи-
чески активных веществ животного. Обе-
спечить потребность животных в жире в 
период выращивания согласно нормам, 
без использования жировых добавок по 
существу невозможно [3, 9].

Стоит отметить, что применение пре-
паратов и кормовых добавок в животно-

водстве может оказывать как положи-
тельное, так и отрицательное влияние 
на организм животных и птиц в целом 
[2]. Проведение гистоморфологических 
исследований мышечной ткани и вну-
тренних органов перепелов после при-
менения кормовых добавок позволит 
оценить степень их воздействия на ор-
ганизм.

Цель работы – изучить влияние но-
вой кормовой добавки на основе 55% во-
дно-масляной эмульсии рыбьего жира 
на гистоморфологические показатели 
мышечной ткани и внутренних органов 
перепелов.

Материалы и методы исследований
Экспериментальная часть работы вы-

полнена в виварии кафедры паразитоло-
гии и ветеринарно-санитарной экспер-
тизы ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени 
К. И. Скрябина в период с августа по ок-
тябрь 2023 г. 

Перепелов содержали в клетках, пред-
назначенных для данного вида птиц, по-
ение и кормление осуществляли «вволю», 
в помещении выдерживали все необходи-
мые зоотехнические параметры. В экспе-
рименте использовали клинически здо-
ровых перепелов породы Техасская белая 
в количестве 40 голов, которых приобре-
ли в возрасте 60 суток в ООО «КролИнфо» 
(Московская область, Орехово-Зуевский 
район, д. Новая).

Кормовую добавку предоставила ООО 
Фирма «А-БИО» (г.  Пущино, Москов-
ская  обл.). Характеристика применяе-
мой кормовой добавки: 55% масла, 11% 
эмульгатора и 34% водной фазы. При 
этом масляная фаза рыбьего жира – в 1 л 
содержит: витамина D3 – 78 мкг; витами-
на А – 5000 мкг; витамина Е – 31 мг; йод – 
968 мкг; селен – 0,375 мг; сорбиновокис-
лого калия – 2 г. 

Опытной группе перепелов (20 голов) 
на протяжении 30 суток, каждый день, 
скармливали комбикорм ПК-1П (крупка 
для взрослых перепелов), который пред-
варительно просушивали и обрабатыва-
ли с помощью пульверизатора 55% во-
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дно-масляной эмульсией рыбьего жира, 
контрольная группа (20 голов) получала 
стандартный комбикорм ПК-1П (крупка 
для взрослых перепелов).

Гистоморфологические исследования 
мышечной ткани и внутренних органов 
перепелов проводили в ветеринарном 
центре патоморфологии «CITO». Гистоло-
гические срезы толщиной 5-7  мкм изго-
тавливали на лабораторном ротационном 
микротоме Rotary 3002  PFM medical по 
общепринятым методикам. Гистологиче-
ские срезы для обзорных целей окраши-
вали гематоксилином и эозином. Микро-
скопию срезов проводили при помощи 
микроскопа ScienOpBP-52 при увеличе-
нии окуляров ×10 и объектива ×40. Фото-
графии срезов делали при помощи циф-
ровой камеры для микроскопа Levenhuk 
M1400 PLUS (размер пикселя 1,4х1,4).

Результаты исследований и их об-
суждение

Сведения о микроструктурных осо-
бенностях мышечной ткани и внутрен-
них органов сельскохозяйственных жи-
вотных и птиц позволяют дать более под-
робно ветеринарно-санитарную оценку 
мяса, его пригодности и особенностей 
строения, тем самым улучшить качество 
пищевой продукции [6, 8].

Гистоморфологические показатели 
мышечной ткани перепелов опытной и 
контрольной групп не имели различий. 
Пучки миофибрилл собраны в плотные 
однонаправленные группы в рамках эн-
домизия, имеют равный диаметр на по-

перечном сечении, сарколемма равно-
мерно ацидофильная с типичной мелко-
дисперсной зернистостью. Выявляются 
тонкие прослойки пери– и эпимизия, 
включающие редкие артериовенозные 
просветы малого и реже среднего калиб-
ра, располагающиеся в скудной рыхлой 
волокнистой соединительной ткани. Так-
же определяются единичные группы зре-
лых адипоцитов в составе межмышечных 
фасций (рисунки 1-2). 

Печень представляет собой компакт-
ный орган, выполняющий ряд важных 
функций, определяющих анатомо-гисто-
логическую структуру органа.

Балочная структура печени перепелов 
опытной и контрольной групп сохранена, 
отмечается диффузная мелкокапельная 
и реже крупнокапельная вакуолизация 
гепатоцитов слабой и умеренной ин-
тенсивности. Выявляются множествен-
ные мелкие лейкоцитарные скопления 
в структуре паренхимы органа, сфор-
мированные малыми лимфоцитами и, 
в меньшей степени – гетерофилами. В 
контрольной группе наблюдается выра-
женное кровенаполнение центральных 
внутридольковых, междольковых и маги-
стральных кровеносных сосудов (рисунок 
3). В печени перепелов опытной группы 
лимфоидные узелки хорошо развиты, 
мелкого и среднего размера. Синусоид-
ные капилляры хорошо выражены, кро-
венаполнение их умеренное, как в цен-
тральных участках, так и на периферии 
долек (рисунок 4).

Рисунок 1 – Морфология скелетной 
мускулатуры (контроль). 

Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10

Рисунок 2 – Морфология скелетной 
мускулатуры (опыт). 

Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10
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Воспалительные и дистрофические 
процессы в почках птиц могут развиться 
при воздействии многих факторов: по-
грешностей в кормлении и содержании, 
вирусов, микотоксинов, лекарственных 
препаратов и др. [5].

Структура почек перепелов контроль-
ной группы типичная, кортико-медул-
лярная дифференцировка сохранена. 
Наблюдается умеренное увеличение суб-
капсулярного пространства сосудистого 
клубочка нефрона, что сопровождается 
его гипо– и, редко, атрофией. Отмеча-
ются синехии между капсулой и стенкой 
капилляров. Проксимальные канальцы 
имеют нормальное строение, на уровне 
базального полюса эпителиальных кле-
ток нередко выявляется скопления круп-
нокапельных везикул; эпителий дисталь-
ных канальцев преимущественно в моз-
говой зоне сопровождается уплощением 

и мелкокапельной вакуолизацией. Кро-
веносные сосуды интерстиция умеренно 
и резко расширены, отмечаются единич-
ные очаговые лимфоцитарные инфиль-
траты, располагающиеся в области сосоч-
ка (рисунок 5).

Почки перепелов опытной группы 
имеют типичное строение клубочкового 
и канальцевого аппарата нефрона с хо-
рошо выраженной дифференцировкой 
проксимальных и дистальных канальцев. 
В редких случаях эпителий дистального 
отдела приобретает уплощённую морфо-
логию с мелкокапельной цитоплазмати-
ческой вакуолизацией. Субкапсулярное 
пространство клубочка варьируется от 
крайне скудного до скудного, редко уме-
ренного объёма при сохранении разме-
ров капиллярного клубочка. Отмечается 
неравномерное диффузное полнокровие 
сосудов интерстиция (рисунок 6).

Рисунок 3 – Морфология печени (контроль). 
Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10

Рисунок 5 – Морфология почек (контроль). 
Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10

Рисунок 4 – Морфология печени (опыт). 
Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10

Рисунок 6 – Морфология почек (опыт). 
Гематоксилин и эозин, ок. ×10 об. ×10
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По результатам проведённых исследо-
ваний нами установлено, что микромор-
фологические показатели почек опытной 
и контрольной групп перепелов не имеют 
достоверных различий.

Выводы
При гистологическом исследовании 

скелетных мышц перепелов не было об-
наружено различий в строении тканей 
образцов опытных и контрольной групп. 

Структура печени перепелов исследу-
емых групп не нарушена и соответствует 
физиологической норме, что отражает её 
морфологическое благополучие. 

Гистоархитектоника почек перепелов 
опытной и контрольной групп нарушена 

незначительно, общее морфофункцио-
нальное состояние органа отражает функ-
циональную активность. В контрольной 
группе отмечается умеренное увеличе-
ние субкапсулярного пространства сосу-
дистого клубочка нефрона, что сопрово-
ждается его гипо– и, редко, атрофией. В 
почках перепелов опытной группы было 
зафиксировано неравномерное диффуз-
ное полнокровие сосудов интерстиция.

На основании проведённых исследо-
ваний было установлено, что применяе-
мая кормовая добавка на основе рыбьего 
жира не оказывает негативного влияния 
на гистоморфологические показатели 
мышечной ткани и внутренних органов 
(печень, почки) перепелов.
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Аннотация. Зернистая икра – пищевая рыбная продукция, изготовленная из 
икры-зерна рыбы семейства лососевых или семейства осетровых, обработанная по-
варенной солью или смесью поваренной соли с пищевыми добавками, с добавлением 
или без добавления растительного масла. Красная икра представляет собой ценный 
пищевой продукт, который используется человеком с незапамятных времён. С раз-
витием научных исследований красной зернистой икры становится известно о её 
уникальном химическом составе, характеристиках, о влиянии на обменные процессы 
организма человека и животных, о её высокой пищевой ценности в целом. Однако на-
личие питательных веществ и большое количество воды в составе икры одновремен-
но являются благоприятной средой для развития различных микроорганизмов. Само 
производство икры при малейшем нарушении требований к технологии (неправиль-
ный посол, контакт с воздухом, нарушение гигиенических норм ч т. п.) может прово-
цировать обсеменение икры. Кроме того, даже качественно приготовленный продукт 
при его неправильной упаковке, транспортировании и хранении точно также может 
подвергнуться обсеменению и порче. Отсюда противоречие, заключающееся в том, 
что ценнейший продукт – красная икра – становится опасной для человека, поскольку 
употребление некачественного продукта может вызвать отравление с негативными 
последствиями, как для здоровья человека, так и для жизни в целом.

Ключевые слова: зернистая икра, красная икра, ветеринарно-санитарная экспер-
тиза, микробиологическая безопасность.
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Abstract. Granular caviar is a food fish product made from caviar-grains of fish of the 
salmon family or the sturgeon family, processed with table salt or a mixture of table salt 
with food additives, with or without the addition of vegetable oil. Red caviar is a valuable 
food product that has been used by humans since time immemorial. With the development 
of scientific research on red granular caviar, it becomes known about its unique chemical 
composition, characteristics, its effect on the metabolic processes of the human and animal 
body, and its high nutritional value in general. However, the presence of nutrients and a 
large amount of water in the composition of caviar are simultaneously a favorable environ-
ment for the development of various microorganisms. The very production of caviar, at the 
slightest violation of technology requirements (improper ambassador, contact with air, vio-
lation of hygiene standards, etc.) provokes the contamination of caviar. In addition, even a 
well-prepared product, if improperly packaged, transported and stored, can also be subject 
to contamination and spoilage. Hence, the contradiction lies in the fact that the most valu-
able product – red caviar – becomes dangerous to humans, since the use of a low-quality 
product can cause poisoning of a person with negative consequences for both health and 
life in general.

Keywords: granular caviar, red caviar, veterinary and sanitary examination, microbio-
logical safety.

For citation: Goroshnikova, G. A. Comparative veterinary and sanitary examination of red 
caviar / G. A. Goroshnikova, V. M. Almazov, E. I. Popkov, S. A. Smolin // Hippology and Vet-
erinary Medicine. 2024;2(52):146-157. https://doi.org/10.52419/2225-1537.2024.2.146-157.

Введение
На страже жизни и здоровья людей 

стоит наука – ветеринарно-санитарная 
экспертиза (ВСЭ), призванная произво-
дить исследования партий любых про-
дуктов питания животного и раститель-
ного происхождения, поступающих в 

потребительскую торговую сеть с целью 
составления экспертного заключения обо 
всех видах, их безопасности для потреби-
теля. Естественно, красная икра является 
одним из продуктов высокой востребо-
ванности в осуществлении ветеринар-
но-санитарной экспертизы её качеств и 
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потребительской безопасности [7]. Так 
как производителей красной икры доста-
точно большое количество, то есть вос-
требованность в проведении сравнитель-
ной ветеринарно-санитарной эксперти-
зы различных товарных знаков красной 
икры на их соответствие требованиям 
ГОСТов. Поэтому тема исследования зву-
чит так: «Сравнительная ветеринарно-
санитарная экспертиза и микробиологи-
ческая безопасность красной икры». Ак-
туальность названной темы заключается 
в обнаружившемся противоречии между 
наличием достаточно большого коли-
чества разработанных и действующих 
ГОСТов в отношении ветеринарно-сани-
тарной экспертизы красной икры и недо-
статочным количеством теоретико-прак-
тических исследований в области именно 
сравнительной ВСЭ и микробиологиче-
ской безопасности названного пищевого 
продукта.

Материалы и методы исследований
Все исследования проводились на базе 

Свердловской областной ветеринарной 
лаборатории (СОВЛ) и на базе кафедры 
морфологии и экспертизы Уральского го-
сударственного аграрного университета. 

Для исследования были приняты ме-
тоды исследования образцов красной 
зернистой икры, изготовленной разными 
производителями: методы товароведной 
оценки упаковки и маркировки; органо-
лептический метод оценки качества; ме-
тод определения концентрации хлори-
стого натрия; метод определения радио-
нуклидов; методы микробиологического 
исследования; экспресс-метод исследо-
вания икры на качественную фальсифи-
кацию, предложенный И.Г. Серёгиным, 
Д.В. Никитченко, М.И. Михеевой.

Исследования проводились согласно 
следующим нормативно-техническим 
документам: ТР/ЕАЭС 040/2016; ТР/ТС 
021/2011; СанПиН 2.3.2.1078-01; ГОСТ 
18173-2004 «ИКРА ЛОСОСЕВАЯ ЗЕРНИ-
СТАЯ БАНОЧНАЯ»; ГОСТ 31794-2012 
«ИКРА ЗЕРНИСТАЯ ЛОСОСЕВЫХ РЫБ»; 
Ветеринарные правила назначения и 

проведения ветеринарно-санитарной 
экспертизы рыбы, водных беспозвоноч-
ных и рыбной продукции из них, пред-
назначенных для переработки и реализа-
ции [9, 10, 14].

В качестве объекта исследования была 
взята красная зернистая икра от четырёх 
разных производителей, а именно: 

• товарный знак «Киржачская», про-
изводитель по адресу: Россия, Владимир-
ская область, Киржачский район, город 
Киржач, ул. Юбилейная, 24;

• товарный знак «Рыбпромпродукт», 
производитель по адресу: Россия, город 
Москва, поселок Курилово, ул.  Централь-
ная, 15;

• товарный знак «Свежий улов», про-
изводитель по адресу: Россия, Москов-
ская область, Дмитровский район, город 
Дмитров, ул. Внуковская, 81;

• товарный знак ООО «Дельфин», про-
изводитель по адресу: Россия, Камчат-
ский край, Олюторский район, село Пах-
чи.

Первые три объекта приобретены в се-
тевых магазинах «Лента» и «Мегамарт». 
Четвёртый объект приобретён на сель-
скохозяйственном рынке «Омега» города 
Екатеринбурга. 

Результаты исследования и их об-
суждения

1. Проведение товароведной оцен-
ки упаковки и маркировки

Все четыре образца упаковки красной 
лососевой икры подверглись тщательно-
му внешнему осмотру. Три образца крас-
ной икры упакованы в металлические 
(жестяные), герметичные банки. Банки 
сохранные, без вмятин и повреждений, 
крышки банок не проминаются, вздутия 
крышек не обнаружено. Образец с сель-
скохозяйственного рынка «Омега» упако-
ван в одноразовый контейнер из тонкого 
пластика для розничной торговли. Крыш-
ка негерметична. Данная тара не предна-
значена для длительного хранения [13].

Для проведения исследования марки-
ровки мы обратились к требованиям, ре-
гламентированным ГОСТами, в частно-
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сти к требованиям ГОСТ 11771-93 «Кон-
сервы и пресервы из рыбы и морепро-
дуктов. Упаковка и маркировка» и ГОСТ 
7630-96 «Рыба, морские млекопитающие, 
морские беспозвоночные, водоросли и 
продукты их переработки. Маркиров-
ка и упаковка». Названные ГОСТы чётко 
указывают на обязательное требование 
при маркировке потребительской тары с 
красной лососевой икрой [3, 4]

В соответствии с названными требо-
ваниями были проанализированы мар-
кировки всех четырёх образцов красной 
лососевой икры. 

После проведения сравнительного 
анализа маркировок всех четырёх образ-
цов икры, можно сделать вывод о том, что 
полнота информации для потребителей 
на маркировке экспериментальных об-
разцов полная в своей основе и соответ-
ствует требованиям указанных ГОСТов. 
Однако, отсутствие некоторых сведений, 
например, сорта или информации о со-

Таблица 1 – Органолептическая оценка образцов красной икры
Наи-

мено-
вание 

показа-
теля

Показатели 
по ГОСТ 7631-2008 

Образец 1 
«Киржачская»

Образец 2 
«Рыбпром-
продукт»

Образец 3 
«Свежий 

улов»

Образец 4 
ООО «Дель-

фин»

Внеш-
ний 
вид

Икра одного вида рыбы 
однородного цвета. 

Икринки чистые, целые, 
без пленки и сгустков 

крови.
1 сорт: незначительное 

количество оболочек 
икринок-лопанца

2 сорт: неоднородный 
цвет; наличие кусочков 

пленки и оболочек икри-
нок-лопанца

Наличие кусоч-
ков пленки и 

оболочек икри-
нок-лопанца; 
икринки не-

однородные по 
цвету

присутствуют 
икринки не-
правильной 

формы, пузыри 
воздуха внутри

Икринки чи-
стые, целые, 
без пленки 
и сгустков 
крови. на-

личие кусоч-
ков пленки 
и оболочек 

икринок-ло-
панца; Цвет 
однородный

Икринки 
чистые, 

целые, без 
пленки и 
сгустков 

крови. Не-
однородный 
цвет; нали-
чие кусоч-
ков пленки 
и оболочек 
икринок- 
лопанца

Икринки чи-
стые, целые, 
без пленки 
и сгустков 

крови. Цвет 
однородный

Конси-
стен-
ция

Икринки упругие, со 
слегка влажной или сухой 

поверхностью, отделя-
ющиеся одна от другой 

(разбористые)
 1 сорт: незначительная 

вязкость
2 сорт: слабые влажные 
икринки, вязкость икры 
(в пределах сохранения 
зернистой структуры) 

Икринки 
упругие, со 

слегка влажной 
поверхностью, 
отделяющиеся 
одна от другой 

Икринки 
упругие, со 

слегка влаж-
ной поверхно-
стью, отделя-
ющиеся одна 

от другой 
(разбористые)

Икринки 
упругие, 
со слегка 

влажной по-
верхностью, 
отделяющи-
еся одна от 

другой.

Икринки 
слабые, слег-
ка вязкие, но 

сохраняют 
структуру

ставе продукции (образец № 4) может не 
удовлетворить взыскательного потреби-
теля, для которого важна эта информация 
с точки зрения пищевых предпочтений 
[11, 12]

2. Проведение органолептического 
исследования

Для оценки органолептических по-
казателей (внешний вид, консистенция, 
запах, цвет) мы пользовались норматив-
ным документом ГОСТ 7631-2008 «Рыба, 
нерыбные объекты и продукция из них. 
Методы определения органолептических 
и физических показателей» [5, 6].

Результаты органолептического ис-
следования представлены в содержании 
таблицы 1.

Сравнительный анализ всех четырёх 
образцов икры с помощью органолепти-
ческого метода позволяет заключить, что 
все образцы икры соответствуют требова-
ниям ГОСТа 7631-2008. Причём, образцы 
№2, 3 и 4 соответствуют первому сорту 
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Запах Приятный, свойственный 
данному виду продукции, 
без порочащих признаков

Слегка 
кисловат

Приятный, 
свойственный 
данному виду 

продукции, 
без пороча-

щих призна-
ков

Приятный, 
свойствен-
ный дан-

ному виду 
продукции, 
без пороча-

щих при-
знаков

Приятный, 
свойствен-
ный данно-

му виду про-
дукции, без 
порочащих 
признаков

Вкус Приятный, свойственный 
икре данного вида. Рыба, 

без постороннего при-
вкуса

Могут быть:
незначительный, есте-

ственный привкус горечи 
и остроты

Свойственный 
икре данного 

вида рыба, 
слегка горчит. 

Сильно соленая

Свойствен-
ный икре 

горбуши, без 
посторонне-
го привкуса. 

Присутствует 
острота

Свойствен-
ный икре 
горбуши, 

без посто-
роннего 

привкуса

Свойствен-
ный икре 

горбуши, без 
посторонне-
го привкуса.
Естествен-

ный привкус 
горечи и 
остроты

Сорт Не соответ-
ствует первому 

сорту

Соответствует 
первому сорту

Соот-
ветствует 
первому 

сорту

Соответству-
ет первому 

сорту

красной зернистой икры. Следовательно, 
по товароведной оценке и по органолеп-
тическому исследованию в совокупности 
подтвердился первый сорт у образцов 
№2 и №3. У образца икры № 4 не был ука-
зан сорт в сопроводительном документе, 
но по органолептическому исследованию 
он установлен на уровне первого сорта. 
Главное, что у всех четырёх образцов не 
установлено признаков порочности [16, 
17].

У образца № 1 не был указан сорт на 
маркировке. По органолептическому ис-
следованию установлено, что эта икра не 
соответствует первому сорту. Кроме того, 
в процессе определения органолептиче-
ских показателей качества красной икры 
установлены небольшие отклонения в об-
разце № 1, касающиеся в основном внеш-
него вида и более солёного вкуса. Однако 
если характеризовать исследуемые объ-
екты в целом, то все образцы икры соот-

ветствуют установленным требованиям 
нормативно-технической документации 
по внешнему виду, вкусу и запаху. 

3. Определение массовой доли хлори-
стого натрия

Для определения массовой доли пова-
ренной соли мы проводили испытания в 
соответствии ГОСТ 7636-85 «Рыба, мор-
ские млекопитающие, морские беспозво-
ночные и продукты их переработки. Ме-
тоды анализа».

Для проведения экспертизы восполь-
зовались упрощенным аргентометриче-
ским методом.

Результаты представлены в таблице  
№ 2. 

В соответствии с ГОСТ 18173-2004 
«Икра лососевая зернистая баночная» 
и ГОСТ 31794-2012 «Икра зернистая 
лососевых рыб», 31793-2012 «Икра ло-
сосевая зернистая замороженная. Тех-

Таблица 2 – Результаты исследований образцов икры на количество NaCl

Наименование

Показатель в соответ-
ствии с ГОСТ 18173-2004,

31794-2012,
31793-2012

Образец 
№1

Образец 
№2

Образец 
№3

Образец 
№4

М.Д. хлористого 
натрия, % От 3,0 до 5,0 5,6 ± 0,3 4,7 ± 0,3 4,4 ± 0,3 3,5 ± 0,3
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нические условия», в икре должно со-
держаться 2,5–5,0 массовой доли пова-
ренной соли, %.

По результатам исследований об-
разцов икры, можно сделать вывод, что 
образцы №№  2, 3, 4 имеют в своём со-
ставе массовую долю поваренной соли 
в полном соответствии с требованиями  

Таблица 3 – Результаты микробиологических исследований образцов икры

Показатели

Показатели в соот-
ветствии с Сан-
ПиН, ТР/ЕАЭС 

040/2016

Образец №1 Образец 
№2

Образец 
№3

Образец 
№4

КМАФАнМ, 
КОЕ/г 5*104 менее 1,5 * 102 1,6 * 102 4,7 * 102 5,0 * 104

БГКП 
(колиформы)

Не обнаружены 
в 1,0 г

Не обнаружены 
в 1,0 г

Не обнару-
жены 
в 1,0 г

Не обнару-
жены 
в 1,0 г

Не обнару-
жены 
в 1,0 г

ГОСТов. В образце №  1 имеется повы-
шенный показатель массовой доли пова-
ренной соли. 

4. Проведение оценки образцов на ми-
кробиологическую безопасность

Результаты исследования на микро-
биологическую безопасность образцов 
красной икры представим в таблице 3. 

Таблица 4 – Показатели наличия радионуклидов в образцах икры

Наименование Цезий-137
Бк/кг

Стронций-90
Бк/кг

Икра № 1 4,0±13,5
<17,5

1,7±7,2
<8,9

Икра № 2 15,9±15,1
(3 – 31)

-0,6±6,0
<6,0

Икра № 3 11,6±13,4
<25,0

-1,5±6,9
<6,9

Икра № 4 12,1± 13,7
<25,8

1,2±6,3
<7,5

Показатели 
в соответствии с СанПиН 130 Бк/кг 100 Бк/кг

В соответствии с нормативными доку-
ментами, КМАФАнМ допускается не бо-
лее 5 * 104, а наличие БГКП не допускается 
в 1,0 г. продукта. 

По анализу результатов, можно сде-
лать вывод, что все образцы соответству-
ют ТР/ЕАЭС 040/2016 и СанПиН [2, 8]. 

5. Радиобиологическое исследование 
икры

Провели исследования всех экспери-
ментальных образцов икры на количе-
ство и активность радионуклидов: строн-
ция-90 и цезия-137. Результаты исследо-
вания представлены в таблице № 4:

На основании анализа показателей, 
можно сделать вывод, что все эксперимен-
тальные образцы икры содержат намного 
меньшую концентрацию выявляемых ра-
дионуклидов, по сравнению с тем, что ука-
зано в СанПиН. Таким образом, данные об-
разцы икры полностью безопасны, с точки 
зрения радиобиологической безопасности.

6. Исследование икры на качествен-
ную фальсификацию

Для проведения экспертизы был ис-
пользован экспресс-метод, предложен-
ный исследователями И.Г.  Серёгиным, 
Д.В. Никитченко, М.И. Михеевой.
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Методика проведения экспресс-метода: 
1) Икру следует размешать в стакане с 

тёплой водой в соотношении 1:20 – 1:25. 
При этом смесь приобретает белый цвет, 
искусственные зерна икры расплавля-
ются, окрашивая воду, а натуральные 
икринки в чистом виде оседают, сохраняя 
свою форму и размер. При выдержива-
нии смеси, вода быстро просветляется, а 
зерна натуральной икры остаются непо-
вреждёнными;

2) Исследование икры под микроско-
пом для обнаружения структурных еди-
ниц клетки. 

Образец икры № 1 был подвергнут ис-
следованию описанным экспресс-мето-
дом в чётком соответствии с его техноло-
гией.

Анализ результатов проведения экс-
пресс-метода: икра (образец № 1) не рас-
плавилась в воде, осела на дно. Следова-
тельно, икра натуральная. Однако, при 
проведении микроскопирования обна-
ружено большое количество пузырьков 
воздуха, а вот обнаружить «глазок» икры 
при рассматривании икринок не удалось. 
Скопления пузырьков воздуха могут ука-
зывать на: 

– наличие имитированной икры;
– некачественное сырье;
– начало брожения.

Есть основания полагать, что, скорее 
всего, данная икра была выработана из 
замороженного сырья. 

Выводы
На основании данных, полученных 

нами в ходе собственных исследований, 
выявлено, что:

• упаковка и маркировка каждого об-
разца указывают на полноту информа-
ции для потребителя и на соответствие её 
требованиям технических регламентов 
таможенного союза «О безопасности пи-
щевой продукции»;

• по органолептическим показателям 
образцы № 1, 2, 3, 4 соответствуют ГОСТ, 
СанПиН и ТР/ТС;

• образцы №№  2, 3, 4 имеют в своём 
составе массовую долю поваренной соли 
в полном соответствии с требованиями 
ГОСТов;

• по микробиологической безопасно-
сти, а именно по КМАФАнМ и БГКП, об-
разцы №  1, 2, 3, 4 полностью безопасны 
для потребителя;

• все экспериментальные образцы 
икры содержат намного меньшую кон-
центрацию выявляемых радионуклидов, 
по сравнению с тем, что указано в Сан-
ПиН;

• все образцы икры не фальсифициро-
ваны.
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Аннотация. С увеличением темпа жизни среднестатистической российской семьи 
увеличивается спрос на полуфабрикаты, так как продукты питания, изготовленные 
для оптимизации и удобства потребления, значительно сокращают сроки проведе-
ния потребителя на кухне. Актуальность темы работы связана с тем, что на данный 
момент наблюдается значительное увеличение ассортимента таких полуфабрикатов, 
как рубленные колбаски в натуральной оболочке. Это относительно новый продукт в 
охлаждённом виде, пользующийся большим спросом у потребителя в связи с удоб-
ством использования. Однако проблема в том, что исследован продукт недостаточно. 
А также, в 99% случаев, согласно маркировкам на этикетках, это продукт, изготовлен-
ный по СТО и ТУ. Цель исследования – проведение гистологического анализа мясных 
полуфабрикатов в натуральной оболочке. Объектами исследования были: мини-кол-
баски куриные «Курбаски» – полуфабрикат из мяса (цыплят-бройлеров), подготовлен-
ный к кулинарной обработке, рубленый, в оболочке; колбаски «Шашлычные» – полу-
фабрикат из мяса цыплят-бройлеров рубленый, в оболочке, охлаждённый; колбаски 
«Уральские» в натуральной оболочке – полуфабрикат мясной рубленый в натуральной 
оболочке, категории «А», охлаждённый; колбаски «Немецкие» – полуфабрикат мяс-
ной рубленый формованный, категории В, охлаждённый; купаты «Боярские» – полу-
фабрикаты из мяса индейки, рубленые, в оболочке, охлаждённые.

Ключевые слова: мясные колбасы, полуфабрикаты, ветеринарно-санитарная экс-
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Abstract. With an increase in the pace of life of the average Russian family, the demand 
for semi-finished products increases, since food products made for optimization and conve-
nience of consumption significantly reduce the time spent by the consumer in the kitchen. 
The relevance of the topic of the work is due to the fact that at the moment there is a signifi-
cant increase in the range of semi-finished products such as chopped sausages in a natural 
shell. This is a relatively new product in chilled form, which is in great demand among 
consumers, due to the convenience of use. However, the problem is that the product has not 
been researched enough. And also, in 99% of cases, according to the labels on the labels, 
this is a product made according to the service station and technical specifications. The 
purpose of the study is to conduct a histological analysis of semi–finished meat products 
in a natural shell. The objects of the study were: mini chicken sausages “Kurbaski”. Semi-
finished meat (broiler chickens), prepared for cooking, chopped in a shell; sausages “Kebab”. 
Semi-finished meat from broiler chickens, chopped in a shell, chilled; sausages “Ural” in a 
natural shell. Semi-finished minced meat in a natural shell, category “A”. Chilled; sausages 
are “German”. Semi-finished meat minced molded, category B, chilled; kupaty “Boyarsky”. 
Semi-finished products of turkey meat, chopped in a shell, chilled.

Keywords: meat sausages, semi-finished products, veterinary and sanitary examination, 
freshness of meat raw materials, sausages in a natural shell.
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tive veterinary and sanitary assessment of semi-finished meat products in a natural shell 
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Введение
Сосиски в натуральной оболочке вхо-

дят в группу полуфабрикатов, не подвер-
гающихся заморозке и требующей только 
тепловой обработки, то есть требования к 
свежести мяса весьма высоки. Кроме того, 
микрофлора любого рубленного фарша, в 

том числе колбасок, на порядок обильнее, 
чем микрофлора целого куска мяса. 

Натуральная оболочка – это оболоч-
ка из органов домашних животных или 
белкового происхождения, пригодная для 
потребления вместе с содержимым. Суть 
её, как и любой другой оболочки (искус-
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ственной или синтетической), придать 
форму продукту и защитить от воздей-
ствия окружающей среды. Натуральные 
оболочки могут быть говяжьи, свиные или 
из баранины. Такие оболочки менее удоб-
ны в обращении, чем иные, а также под-
вержены интенсивному обсеменению па-
тогенной микрофлоры, что значительно 
влияет на сроки годности всего продукта. 

Целью данной работы является про-
ведение гистологического анализа мяс-
ных полуфабрикатов в натуральной обо-
лочке от разных производителей.

Материалы и методы исследований
Все исследования проводились на 

базе кафедры морфологии и экспертизы 
Уральского государственного аграрного 
университета.

За объект исследования были взяты кол-
баски в натуральной оболочке различной 
категории от пяти разных производителей:

1. Мини-колбаски куриные «Курба-
ски». Полуфабрикат из мяса цыплят-
бройлеров, подготовленный к кулинар-
ной обработке, рубленый в оболочке. 

2. Колбаски «Шашлычные». Полуфа-
брикат из мяса цыплят-бройлеров рубле-
ный в оболочке, охлаждённый. 

3. Колбаски «Уральские» в натураль-
ной оболочке. Полуфабрикат мясной ру-
бленый в натуральной оболочке, катего-
рии «А». Охлаждённый. 

4. Колбаски «Немецкие». Полуфабри-
кат мясной рубленый формованный, ка-
тегории В, охлаждённый.

5. Купаты «Боярские». Полуфабрикаты 
из мяса индейки рубленые в оболочке, 
охлаждённые.

Гистологические исследования прово-
дились по ГОСТ 19496-2013 «Мясо и мяс-
ные продукты. Метод гистологического 
исследования».

Результаты исследования и их об-
суждения

1. Проведение гистологического ис-
следования

Результаты гистологического ис-
следования следующие: у образца №1 

Рисунок 1 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x40. Структура жировых клеток не 
сохранена, что свидетельствует о несвежести жира 
в продукции. Мышечные волокна представляют со-

бой неоднородную массу, саркомеры в состоянии 
автолиза

структура жировых клеток не сохране-
на, что свидетельствует о несвежести 
жира в продукции. Мышечные волокна 
представляют собой неоднородную мас-
су, саркомеры в состоянии автолиза. Так 
же был обнаружен участок околоушной 
слюнной железы с прилегающей к ней 
мышечной тканью, что свидетельствует 
об использовании тримминга в рецеп-
туре. У образца №2 при окрашивании по 
Ван Гизон было обнаружено большое ко-
личество грубой соединительной ткани 
в мясном сырье, что может свидетель-
ствовать о применении низкосортного 
сырья. У образца №5 при исследовании 
структура мышечных волокон сохране-
на. Волокна неравномерно набухшие, 
вследствие использования поваренной 
соли. Саркомеры имеют участки про-
светления, что свидетельствует о зрело-
сти мясного сырья. 

На основании гистологического иссле-
дования, мы можем подтвердить свежеть 
мяса в образце №5.

Образец № 1. Мини-колбаски кури-
ные «Курбаски». Полуфабрикат из мяса 
(цыплят-бройлеров), подготовленный к 
кулинарной обработке, рубленый в обо-
лочке. 
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Рисунок 3 – Окрашивание по Ван Гизон. 
Увеличение x100. Околоушная железа Рисунок 6 – Окрашивание гематоксилином и эози-

ном. Увеличение x40. Представлены жировые клет-
ки, которые в состоянии липолиза. Видно нарушен-

ную структуру мышечных волокон и жировую ткань

Рисунок 4 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x40. Структура мышечных волокон 
не сохранена, ядра не различимы. Саркомеры пред-
ставляют собой неоднородную массу, что свиде-

тельствует об автолизе мясного сырья

Рисунок 7 – Окрашивание гематоксилином и эо-
зином. Увеличение x200. Более тёмные мышечные 

волокна – говядина, более светлые – свинина. Ядра в 
состоянии лизиса, исчерченности нет, следователь-

но, мясное сырье не свежее. Выраженная тёмная 
структура – специи

Рисунок 2 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x100. Граница околоушной железы и 
мышечной ткани. Срез мяса с головы свиньи с захва-

том околоушных желез называется свиной трим-
минг (обрезки)

Рисунок 5 – Окрашивание по Ван Гизон. Увеличение 
x40. Большое количество грубой соединительной 

ткани в мясном сырье, что может свидетельство-
вать о применении низкосортного сырья

Образец №  3. Колбаски «Уральские» 
в натуральной оболочке. Полуфабрикат 
мясной рубленый в натуральной оболоч-
ке, категории «А». Охлаждённый.



162 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Санитария, гигиена, ветеринарно-санитарная экспертиза

Рисунок 9 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x40. Поперечный срез. Структура 

мышечных волокон сохранена. Волокна неравномер-
но набухшие. Влияние на неравномерное набухание 

оказывает натрия хлорид (соль)

Рисунок 10 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x40. Продольный срез мышечных во-
локон. Структура волокон сохранена, ядра не визуа-
лизируются (возможно, потому что в охлаждённом 
виде продукция долго хранилась, и произошёл лизис 
ядер). Саркомеры имеют участки просветления, 

что свидетельствует о зрелости мясного сырья. Во-
локна неравномерно набухшие, так как в рецептуре 

есть натрия хлорид

Рисунок 8 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x100. Множество жировых клеток. 

Крупные полости, заполненные водой

Рисунок 11 – Окрашивание гематоксилином и эо-
зином. Увеличение x100. По верхнему краю кишечная 
оболочка, подслизистая, её слой. В процессе перера-

ботки слизистый, серозный и мышечный слой убира-
ют, оставляют в фарш только подслизистый. 

Ниже видны жировые клетки

Рисунок 12 – Окрашивание гематоксилином и эози-
ном. Увеличение x100. Мышечная ткань находится в 
состоянии лизиса, исчерченность ядер утеряна, это 

говорит нам о том, что мышечные волокна нахо-
дятся в состоянии автолиза, мясное сырье несвежее

Выводы
На основании гистологического ис-

следования только у образца Купаты «Бо-
ярские» сохранена структура мышечных 
волокон, саркомеры имеют участки про-
светления, что свидетельствует о свеже-
сти и зрелости мясного сырья. В фарше из 
мяса цыплят-бройлеров Курбаски обна-
ружен тримминг.

Образец № 5. Купаты Боярские». Полу-
фабрикаты из мяса индейки рубленые в 
оболочке, охлаждённые.
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Аннотация. Для обеспечения продовольственной безопасности РФ в условиях 
санкций, появилась необходимость в разработке отечественных кормовых добавок, 
обеспечивающих полноценное развитие сельскохозяйственной птицы за счёт сбалан-
сированного питания и повышения иммунитета. Нами разработана комбинирован-
ная кормовая добавка Вермин, состоящая из левзеи сафлоровидной и вермикульту-
ры. Объединение этих компонентов в одну форму связано с их взаимодополняющими 
свойствами. Левзея сафлоровидная является лекарственным растением, нормируе-
мым действующим веществом которого является экдистерон (20-гидроксиэкдизон) – 
основной биологически активный представитель фитоэкдистероидов. Добавки с фи-
тоэкдистероидами снимают сильный стресс, имеют прямой анаболический эффект за 
счёт взаимодействия с рецепторами эстрогенов, оказывают противовоспалительное, 
гепатопротекторное, антиоксидантное, противомикробное, иммуномодулирующее, 
адаптогенное и ноотропное действия. Питательная ценность продукта вермикуль-
туры обусловлена присутствием в нём высококачественных белков и минеральных 
компонентов. Сухое вещество дождевых червей содержит от 55 до 70% белка, с вы-
соким содержанием незаменимых аминокислот, таких как лизин и метионин. Тка-
ни дождевого червя содержат минеральные вещества, витамины комплексов А и В, 
ферменты, антибиотики, которые являются ценными компонентами кормов. Цель 
данного исследования – изучение влияния новой комбинированной кормовой добав-
ки Вермин на набор массы тела цыплят бройлеров. Для достижения заявленной цели 
были поставлены следующие задачи: определить влияние кормовой добавки Вермин 
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на набор массы тела цыплят бройлеров в лабораторных и производственных усло-
виях; определить минимально эффективный срок использования кормовой добавки 
Вермин. В статье приведены результаты изучения влияния новой кормовой добавки 
Вермин, объединяющей надземную часть травы левзеи сафлоровидной и вермикуль-
туру, на набор массы тела цыплят бройлеров в лабораторных и производственных ус-
ловиях. В обоих случаях кормовая добавка включалась в рацион питания, начиная с 
восьмого дня жизни цыплят. На производстве добавка вводилась в корм в течение 5, 
10 и 14 дней. В лабораторных условиях добавка вводилась в течение всего времени от-
корма. Установлено, что добавка существенно увеличивает набор массы цыплят брой-
леров во всех временных интервалах использования. 

Ключевые слова: кормовая добавка, левзея сафлоровидная, вермикультура, цып-
лята бройлеры, специфическая активность
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Abstract. To ensure the food security of the Russian Federation in the face of sanctions, 
it became necessary to develop domestic feed additives that ensure the full development 
of poultry through balanced nutrition and increased immunity. We have developed a com-
bined feed additive Vermin, consisting of safflower Leucea and vermiculture. Combining 
these components into one form is due to their complementary properties. Leucea safflower 
is a medicinal plant, the normalized active ingredient of which is ecdysterone (20-hydroxy-
ecdysone), the main biologically active representative of phytoecdysteroids. Supplements 
with phytoecdysteroids relieve severe stress, have a direct anabolic effect due to interac-
tion with estrogen receptors, have anti-inflammatory, hepatoprotective, antioxidant, an-
timicrobial, immunomodulatory, adaptogenic and nootropic effects. The nutritional value 
of the vermiculture product is due to the presence of high-quality proteins and mineral 
components in it. The dry matter of earthworms contains from 55 to 70% protein, with a 
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Введение
Для обеспечения продовольственной 

безопасности РФ в условиях санкций, по-
явилась необходимость в разработке оте-
чественных кормовых добавок, обеспечи-
вающих полноценное развитие сельскохо-
зяйственной птицы за счёт сбалансирован-
ного питания и повышения иммунитета.

Нами разработана комбинированная 
кормовая добавка Вермин, состоящая из 
левзеи сафлоровидной и вермикультуры. 
Объединение этих компонентов в одну 
форму связано с их взаимодополняющи-
ми свойствами. 

Левзея сафлоровидная является лекар-
ственным растением, нормируемым дей-
ствующим веществом которого является 
экдистерон (20-гидроксиэкдизон) – ос-
новной биологически активный предста-
витель фитоэкдистероидов [1]. Добавки с 
фитоэкдистероидами снимают сильный 
стресс, имеют прямой анаболический 
эффект за счёт взаимодействия с рецеп-
торами эстрогенов, оказывают противо-
воспалительное, гепатопротекторное, 
антиоксидантное, противомикробное, 
иммуномодулирующее, адаптогенное и 
ноотропное действия [2, 3, 4, 5].

Питательная ценность продукта вер-
микультуры обусловлена присутствием 

в нём высококачественных белков и ми-
неральных компонентов. Сухое вещество 
дождевых червей (Eisenia Andrei – крас-
ный калифорнийский червь), входящее в 
кормовую добавку, содержит от 55 до 70% 
белка [5] с высоким содержанием неза-
менимых аминокислот, таких как лизин 
и метионин [7]. Ткани дождевого червя 
содержат минеральные вещества, вита-
мины комплексов А и В, ферменты, ан-
тибиотики, которые являются ценными 
компонентами кормов [8, 9]. 

Цель данного исследования – из-
учить влияния новой комбинированной 
кормовой добавки Вермин на набор мас-
сы тела цыплят-бройлеров. Для достиже-
ния заявленной цели были поставлены 
следующие задачи: определить влия-
ние кормовой добавки Вермин на набор 
массы тела цыплят бройлеров в лабора-
торных и производственных условиях; 
определить минимально эффективный 
срок использования кормовой добавки 
Вермин.

Материал и методика исследова-
ний

Кормовая добавка Вермин представ-
ляет собой сухую смесь высушенной и 
измельченной надземной части тра-

high content of essential amino acids such as lysine and methionine. Earthworm tissues 
contain minerals, vitamins of complexes A and B, enzymes, antibiotics, which are valuable 
components of feed. The purpose of this study is to study the effects of the new combined 
feed additive Vermin on the body weight gain of broiler chickens. To achieve the stated goal, 
the following tasks were set: to determine the effect of the Vermin feed additive on the body 
weight gain of broiler chickens in laboratory and production conditions; to determine the 
minimum effective period of use of the Vermin feed additive. The article presents the results 
of a study of the influence of the new feed additive Vermin, which combines the aerial part 
of the Leuzea safflower grass and vermiculture, on the body weight gain of broiler chickens 
in laboratory and production conditions. In both cases, the feed additive was included in 
the diet starting from the 8th day of life of the chickens. At production, the additive was 
introduced into the feed for 5, 10 and 14 days. In laboratory conditions, the additive was 
administered throughout the entire fattening period. It has been established that the ad-
ditive significantly increases the weight gain of broiler chickens in all time intervals of use.

Keywords: feed additive, Leuzea safflower, vermiculture, broiler chickens, specific activity.
For citation: Malysheva, K. Ol., Zykova, S. S., Solodnikov, S. Yu., Kashina, T. An. Study 

of the effect of the feed additive Vermin on body weight gain in broiler chickens // Hip-
pology and Veterinary Medicine. 2024;2(52):166-172. https://doi.org/10.52419/2225-
1537.2024.2.166-172.
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вы левзеи сафлоровидной (Rhaponticum 
carthamoides) и, полученного методом 
высушивания порошка вермикультуры 
(Eisenia Andrei – красный калифорнийский 
червь), в соотношении 1:5 соответственно. 

Лабораторный эксперимент 
В экспериментах использованы цып-

лята-бройлеры кросса РОСС-308 в воз-
расте 8 дней. Источник животных: АО 
«Птицефабрика Пермская» (Пермский 
край п. Сылва). До начала использования 
кормовой добавки цыплята были вакци-
нированы по схеме, принятой на птице-
фабрике. Были сформированы контроль-
ная и опытная группы по 20 цыплят. 

Все процедуры по рутинному уходу за 
животными выполнялись в соответствии 
с СОП («Ежедневный осмотр состояния 
животных», «Размещение и маркировка 
лабораторных животных»). Условия со-
держания цыплят в эксперименте макси-
мально соответствовали условиям содер-
жания на птицефабрике. Для проведения 
эксперимента было выделено отдельное 
помещение, снабжённое приточно-вы-
тяжной вентиляцией, центральным ото-
плением и искусственным освещением. 
Помещение регулярно обрабатывалось 
ультрафиолетовым излучением. В комна-
те содержания цыплят поддерживались 
следующие условия: температура окру-
жающего воздуха 32-34°С; относительная 
влажность 50-70%, естественная смена 
световых периодов; 100% вентилирова-
ние без рециркуляции со сменой воздуха 
восемь объёмов комнаты в час. 

В течение девяти дней цыплята со-
держались в брудере «Базис 90-БР-1 пре-
стиж», далее цыплята были переведены 
в клетки для выращивания бройлеров 
«ПРОФЕССИОНАЛ 3-12 ПРЕСТИЖ» по 10 
цыплят в клетке. Кормление цыплят про-
водилось по следующей схеме: первые 20 
дней использовался корм для бройлеров 
ПК-5 (изготовитель: АО «ПРОДО Птице-
фабрика Пермская»), далее использовал-
ся корм для бройлеров ПК-6 того же из-
готовителя. Корм добавляли в кормушки 
в соответствии с нормой, принятой на 

птицефабрике. Для питья использовалась 
профильтрованная водопроводная вода 
в стандартных поилках, питье без огра-
ничения. Содержание цыплят исключа-
ло возможность контаминации корма и 
воды, способных повлиять на результаты 
исследования. Проводилось ежедневное 
взвешивание цыплят c использованием 
весов Scout-Pro (OHAUS).

Кормовая добавка составляла 1,2 % от 
массы корма. Перерасчёт массы добавки 
проводился ежедневно на протяжении 
всего срока эксперимента. 

Количество растительного компонен-
та на сутки рассчитывали по формуле:

mЛ= m×0,002 (1),

где mЛ – масса левзеи сафлоровидной, 
г; 

m – общий вес корма на группу цып-
лят, г. 

Количество вермикультуры на сутки 
рассчитывали по формуле: 

mВ= m×0,01 (2),

где mВ – масса вермикультуры, г;
m – общий вес корма на группу цып-

лят, г. 
Добавку вводили в течение всего вре-

мени кормления, начиная с восьмого дня 
жизни. 

Производственные испытания 
Эксперименты проводились на базе 

АО «Агросила Птицефабрика Пермская», 
Пермский край, п.  Сылва. В первом экс-
перименте опытная группа получала 
кормовую добавку в течение 14 дней, на-
чиная с восьмого дня жизни. Во втором 
эксперименте опытные группы получали 
кормовую добавку в течение 5 и 10 дней, 
начиная с восьмого дня жизни. Корм до-
бавляли в кормушки в соответствии с 
нормой, принятой на птицефабрике. 
Доза компонентов кормовой добавки 
рассчитывалась с использованием выше-
приведённых формул. В условиях птице-
фабрики цыплята получали корм «Старт», 
«Рост» и «Финиш». Массу тела цыплят 
определяли взвешиванием на 8, 10, 15, 21, 
25, 30 и 35 день жизни.



170 Иппология и ветеринария. 2024. № 2 (52)

Зоотехния, кормление, продукция животноводства

Статистическая обработка полу-
ченных данных осуществлялась с ис-
пользованием программы GraphPad 
Prism  6 (GraphPad Software, Inc., USA). 
Для оценки статистической значимости 
различий применялся t-критерий для 
множественных сравнений. Различия 

считались статистически значимыми 
при p≤0,05.

Результаты эксперимента и их об-
суждение

Результаты лабораторных и произ-
водственных экспериментов представ-

Таблица 1 – Масса тела цыплят при использовании кормовой добавки Вермин 
в лаборатории (добавка вводилась в течение всего периода кормления)

Возраст цыплят, дни
Средняя масса цыплят, г

Контроль (M±m) Опыт (M±m)
8 160 ± 5 170 ± 4

10 227 ± 7 253 ± 9
15 431 ± 11 504 ± 13*
21 807 ± 20 964 ± 20*
25 1026 ± 26 1285 ± 29*
30 1520 ± 52 1774 ± 56*
35 1963 ± 74 2190 ± 70

*p⩽0,05 по отношению к контролю

Таблица 2 – Масса тела цыплят при использовании кормовой добавки Вермин 
на производстве (добавка вводилась в течение 14 дней)

Возраст цыплят, дни
Средняя масса цыплят, г

Контроль (M±m) Опыт (M±m)
8 193 ± 3 190 ±5

10 275 ±11 292 ± 8
15 618 ± 21 640 ±18
21 892 ± 23 1079 ± 29*
25 1330 ± 42 1396 ± 34
30 1496 ± 48 1605 ± 54*
35 1726 ± 64 2114 ± 72*

*p⩽0,05 по отношению к контролю

Таблица 3 – Масса тела цыплят при использовании кормовой добавки Вермин 
на производстве (добавка вводилась в течение 5 и 10 дней)

Возраст 
цыплят, дни

Средняя масса цыплят, г 
Контроль (M±m) Опыт (5 дней) (M±m) Опыт (10 дней) (M±m)

8 226 ± 8 220 ± 10 226 ± 6
10 358 ± 10 361 ± 13 344 ± 9
15 675 ± 21 628 ± 23 641 ± 18
21 992 ± 17 1027 ± 26 1015 ± 21
25 1313 ± 46 1464 ± 42* 1488 ± 39*
30 1578 ± 58 1824 ± 69* 1840 ± 62* 
35 1980 ± 69 2243 ± 78* 2269 ± 71*

*p⩽0,05 по отношению к контролю
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лены в таблицах 1, 2 и 3. Масса цыплят 
опытной группы в лабораторном экс-
перименте статистически достоверно 
превышала массу цыплят контрольной 
группы спустя 7 дней после начала ис-
пользования и до 22 дня наблюдения. 
Прирост составил в среднем 2020  г, в 
контрольной группе прирост – 1803  г 
(таблица 1). На производстве при ис-
пользовании добавки в течение 14 дней 
масса цыплят опытной группы превы-
сила массу контрольной группы с 13 
дня и до конца выкармливания. При-
рост в опыте составил 1924 г, в контроле 
– 1533 г (таблица 2). В случае назначе-
ния добавки в течение 5 и 10 дней при-
рост массы тела цыплят опытных групп 
превысил массу тела цыплят контроль-
ной группы с 25 дня и наблюдался до 
конца эксперимента. Прирост в опыт-
ных группах составил 2023  г и 2043  г 

соответственно, в контрольной – 1754 г 
(таблица 3). 

Статистически достоверных различий 
в массе цыплят при использовании до-
бавки в течение 5 и 10 дней не установле-
но. В обоих случаях масса цыплят, полу-
чавших добавку, превысила массу цыплят 
контрольной группы. 

Выводы
1. Кормовая добавка Вермин статисти-

чески достоверно увеличивает массу тела 
цыплят-бройлеров, как в условиях лабо-
раторного эксперимента, так и на произ-
водстве при включении добавки в рацион 
питания цыплят в течение 5, 10 и 14 дней, 
начиная с восьмого дня жизни.

2. Минимальный эффективный срок 
использования кормовой добавки Вер-
мин составил пять дней при включении 
добавки в рацион питания, начиная с 
восьмого дня жизни цыплят-бройлеров.
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Информация для авторов 
Уважаемые коллеги!

Приглашаем Вас опубликовать результаты своих научных исследований в 53  
(третьем в 2024 году) номере научно-производственного журнала «Иппология 
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. Журнал отнесён в К3 
и принимает статьи от соискателей учёной степени кандидата биологических и кан-
дидата ветеринарных наук.

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 токси-
кология (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 (биологические на-
уки, ветеринарные науки)

4.2.4 Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и 
производства продукции животноводства (биологические науки, сельскохозяй-
ственные науки)
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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 источников 
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 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 её в открытой печати.

11. 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 01.08.2024 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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