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К ЮБИЛЕЮ УЧЕНОГО

Ерохин Е.М. родился 16 марта 1947 года в селе 
Серебряковка Тамбовской области. По окончании 8 
классов — учащийся СПТУ №10, которое закончил в ок-
тябре 1964 г., получив специальность тракториста-ма-
шиниста широкого профиля. Был направлен на работу 
в Амурскую область, где работал по специальности. 

В 1967 году Ерохин Евгений Михайлович поступил 
в Московскую ветеринарную академию, в 1972 году за-
кончил и получил квалификацию ветеринарного врача.

С 1972 по 1979 годы работал старшим ветеринар-
ным врачом при Главном управлении охотничьего хо-
зяйства и заповедников при Совете Министров РСФСР 
Переяславского охотхозяйства Ярославской области.

На Покровском заводе биопрепаратов Ерохин 
Евгений Михайлович работает более 32 лет: с 1979 
года начав свою трудовую деятельность в должности 
старшего микробиолога, в настоящее время занимает 
должность заместителя начальника производства. Им 
освоены и внедрены в народное хозяйство ветеринар-
но-иммунобиологические препараты, такие как вакцина 
против болезни Тешена, инактивированная культураль-
ная эмульгированная, вакцина ЛК-ВНИИВВиМ против 
классической чумы свиней культуральная сухая, ассоци-
ированная вакцина против колибактериоза, сальмонел-
леза, клебсиеллеза и протейной инфекции и ряд других 
жизненно важных иммунобиологических препаратов.

Большой вклад внес Евгений Михайлович в созда-
ние новых аппаратурно-технологических линий для 
производства биологических препаратов, разработал 

ДРУЗЬЯ И КОЛЛЕГИ ТЕПЛО ПОЗДРАВИЛИ 

ЕРОХИНА ЕВГЕНИЯ МИХАЙЛОВИЧА С 65-ЛЕТИЕМ

гибкую ресурсосберегающую технологию универсаль-
ных синтетических питательных сред для суспензион-
ного культивирования энтеробактерий и пастерелл.

Как руководитель Ерохин Евгений Михайлович от-
личается широтой производственных интересов. Он 
внес немало ценных предложений по рациональному 
использованию производственных и трудовых ресур-
сов для достижения стабильного качества выпускаемой 
продукции, активно участвует в разработке, внедрении 
улучшении функционирования системы менеджмента 
предприятия.

Евгений Михайлович пользуется заслуженным ува-
жением не только среди работников Покровского завода 
биопрепаратов, но и среди коллег других предприятий, 
с которыми он сотрудничает много лет благодаря таким 
личностным качествам, как профессиональное знание 
дела, целеустремленность, коммуникабельность.

Ерохин Евгений Михайлович награжден Почетной 
грамотой Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации, неоднократно поощрен руководством от-
крытого акционерного общества «Покровский завод 
биопрепаратов» благодарностями и Почетными гра-
мотами, был занесен на заводскую Доску Почета. Его 
активная практическая и общественная деятельность 
получила высокую оценку. Ветеран труда с 2002 года, 
в 2011 г. награжден Знаком МСХ «Почетный работник 
агропромышленного комплекса России».
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Бруцеллез — системное инфекционно-аллергиче-
ское заболевание животных и человека, характеризую-
щееся склонностью к хроническому рецидивирующему 
течению. Бруцеллез представляет собой огромную про-
блему для медицинского и ветеринарного здравоохра-
нения во всем мире. Возбудителями заболевания явля-
ются многочисленные микроорганизмы, относящиеся 
к роду Brucella. В настоящее время известно 10 видов 
бруцелл и значительное количество их биотипов [1-4].

УДК 619:616-095:579:663.1:582.23

Б.А. ШАБАЛИН
Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар

И.В. ТИХОНОВ 
ФГБОУ ВПО «Московская государственная 
академия ветеринарной медицины 
и биотехнологии имени К.И.Скрябина»

В.Ю. ОХАПКИНА
Вятский государственный гуманитарный 
университет, г. Киров

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ПЛОТНОЙ ПИТАТЕЛЬНОЙ 

СРЕДЫ, ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ 

ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

С ВОЗБУДИТЕЛЯМИ БРУЦЕЛЛЕЗА

Усовершенствован состав плотной питательной сре-
ды, предназначенной для выделения и выращивания 
культур бруцелл. Модифицированная среда наряду с 
высокой чувствительностью и накопительной способ-
ностью обеспечивает необходимый уровень стабильно-
сти свойств выращиваемых микробов.

Ключевые слова: питательная среда, питательная 
основа, факторы роста, ростовые свойства, нако-
пление, чувствительность, скорость роста, диссо-
циация.
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V.Yu. OKHAPKINA
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IMPROVEMENT OF THE CULTURE MEDIA, 
TO BE USED FOR RESEARCH WITH 

CAUSATIVE AGENTS OF BRUCELLOSIS

Improved composition of solid culture media designed 
for isolation and cultivation of Brucella. Improved environ-
ment along with high sensitivity and accumulation ability to 
provide a high level of stability properties of cultured mi-
crobes.

Key words: culture medium, nourishing the foundation, 
growth properties, accumulation, sensitivity, growth rate, 
dissociation.
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В связи с этим диагностике бруцеллеза уделяется 
особое внимание. Она включает в себя использование 
комплекса бактериологических, биологических, серо-
логических, иммунологических, молекулярно-биологи-
ческих методов. При этом, несмотря на достаточную 
доступность, экспрессность и информативность серо-
логических и молекулярно-биологических методов диа-
гностики, бактериологическое исследование не утрачи-
вает своей значимости, так как полный и всесторонний 
анализ эпидемиологической и эпизоотологической си-
туации возможен лишь при выделении и идентифика-
ции циркулирующего в очаге штамма возбудителя.

Основным условием, определяющим возможность 
выделения и последующей достоверной идентифика-
ции культур бруцелл, является использование в лабо-
раторной практике сбалансированных по составу пита-
тельных сред. Возбудители бруцеллеза по сравнению 
с другими гетеротрофными микроорганизмами отлича-
ются значительно более высокими питательными по-
требностями, варьирующими для разных видов и даже 
штаммов [3]. Использование питательных сред неадек-
ватного состава является одной из главных причин про-
явления изменчивости бруцелл и развития диссоциа-
ции, которая сопровождается нарушением их основных 
биологических свойств и может исказить результаты 
видовой дифференциации [3, 5].

В нашей стране в практической деятельности наи-
более часто используются среды на основе пищевого 
сырья: печени, мяса, рыбы, картофеля [6, 7]. Однако на 
ростовые характеристики данных сред существенное 
значение оказывает качество исходного сырья, которое 
в большинстве случаев проконтролировать не пред-
ставляется возможным. Это определяет непостоянство 
получаемых в ходе диагностических исследований ре-
зультатов. 

Целью исследований, представленных в настоя-
щей статье, являлась сравнительная оценка ростовых 
свойств традиционно применяемых при работе с воз-
будителем бруцеллеза сред, а также выбор возможных 
путей усовершенствования их компонентного состава 
для обеспечения стабильности свойств, выращивае-
мых микробов.

Материалы и методы. Для изучения питательных 
сред использовалась анимализированная культура вак-
цинного B.abortus 19ВА со стабильными свойствами. 
Оценку питательных сред проводили в соответствии с 
принятыми методами [8, 9]. 

Для засева сред, скошенных в пробирках, использо-
вали суспензию, приготовленную из двухсуточных ага-
ровых культур вакцинного штамма 19ВА. Среды в про-
бирках засевали из расчета 0,2 мл полученной суспен-
зии, инкубировали при температуре 37±1°С в течение 
48 часов, затем культуру смывали со среды 5,0 мл раз-
водящей жидкости, оценивали накопление микробов, 
наличие и уровень диссоциации в реакции с трипаф-
лавином и в пробе Уайта–Вилсона. Для определения 
количества жизнеспособных бруцелл (БК) и чувстви-
тельности сред производили высевы на питательный 
агар в чашках Петри серийных десятикратных разве-
дений бактериальной суспензии, содержащей 1 млрд 
микробов×мл-1 по оптической концентрации (ОК). Куль-
туры инкубировали в течение 96–120 ч (до 240 ч) при 
температуре 37±1°С, после чего подсчитывали число 
выросших колоний. Общее количество микробов опре-
деляли с помощью стандарта мутности ОСО.

Среды лабораторного приготовления готовили со-
гласно общепринятым прописям [7, 8, 10]. Для приго-
товления экспериментальных питательных сред ис-
пользовали сухие коммерческие гидролизаты произ-
водства ГНЦПМ (Оболенск): панкреатический (ПГРМ) 
и сернокислотный (СрКГРМ) гидролизаты рыбной муки, 
панкреатический (ПГК) и солянокислотный (СкГК) ги-
дролизаты казеина, а также ферментативный гидро-
лизат мяса (ФГМ) лабораторного приготовления. В ка-
честве источника дополнительных ростовых факторов 
применяли сухой коммерческий дрожжевой экстракт и 
коммерческие препараты витаминов.

Результаты и обсуждение. В ходе проводимых 
опытов были изучены традиционно применяемые в 
лабораторной практике среды: мясопептонный агар и 
печеночный агар с добавлением 1% глюкозы и глице-
рина, сывороточно-декстрозный агар, агар Альбими. 
В табл. 1 представлены показатели роста культуры 
штамма B.abortus 19ВА на указанных вариантах сред.

Анализ данных табл. 1 показывает, что изученные 
среды, приготовленные согласно прописи, обеспечивают 
сходное по величине накопление бруцелл при аналогич-
ных посевных дозах, но в недостаточной степени обе-
спечивают стабильность биологических свойств. Отме-
чается замедленный рост микробных колоний, особенно 
на печеночной среде, что затрудняет своевременный 
учет результатов исследования. Кроме того, по своей 
чувствительности изученные плотные питательные сре-
ды существенно отличались между собой. Можно пред-

Таблица 1
Показатели роста штамма B.abortus 19ВА на разных вариантах плотных питательных сред 

лабораторного приготовления (Х±I95, n=5)

Показатель,
единица измерения

Значение показателя для …
мясопептон-
ного агара

печеночного 
агара

сывороточно-дек-
строзного агара

агара 
Альбими

Накопление микробов на среде в пробирках, млрд микробов
ОК
БК

74,0±2,0
26,5±6,5

90,8±10,0
27,5±0,8

82,0±3,4
22,4±7,6

75,0±3,4
35,5±1,0

Чувствительность при высеве на среду 
в чашках 100 микробов по ОК 20±2 0 32±4 68±4

Время формирования макроколоний, час. 120–144 168–240 120–144 120–144

Диаметр колоний, мм менее 0,5 менее 0,5 0,8–1,0 0,8–1,0

Наличие диссоциации в пробе с трипафлавином нет нет нет нет

Уровень диссоциации, % 2,2±0,4 3,5±0,2 3,0±0,2 0,8±0,2
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положить, что одной из возможных причин указанного 
явления послужил недостаток витаминных ростовых 
факторов в питательной среде на основе мясной воды и 
печеночного агара. В то же время сравнительно лучшие 
результаты выращивания бруцелл на среде Альбими, 
вероятно, обусловлены наличием в ее составе дрожже-
вого экстракта — источника витаминов группы В, кото-
рые служат одним из основных факторов роста бруцелл 
и способствуют сохранению стабильности их признаков. 
Указанное обстоятельство послужило причиной для ис-
пользования прописи агара Альбими в качестве основы 
для дальнейших экспериментов по совершенствованию 
среды для выращивания возбудителей бруцеллеза. 

Существует мнение, что свойства данной среды 
могут существенно варьировать в зависимости от осо-
бенностей пептона, который служит единственным 
источником аминного азота в ее составе. Поэтому на 
следующем этапе исследований была проведена срав-
нительная оценка влияния на ростовые свойства плот-
ной питательной среды типа Альбими различных пита-
тельных основ. 

На первом этапе исследований в качестве источника 
аминного азота в среде использовали различные ком-
мерческие препараты пептонов фирмы SERVA (США), 
а также сухие пептоны российского производства, от-
личающиеся по содержанию аминного азота и глубине 
расщепления белка. 

Полученные результаты свидетельствовали, что все 
экспериментальные варианты сред на основе прописи 
среды Альбими, содержащие в своем составе различ-

ные препараты пептонов, различались по накопитель-
ной способности от 5 до 28 раз и характеризовались 
медленным формированием макроколоний — до 120 ч. 
Указанное обстоятельство можно объяснить, скорее 
всего, не низким качеством используемых пептонов, а 
несбалансированностью самой питательной среды по 
содержанию аминного азота и уровню расщепления 
белкового компонента питательной основы (не более 
32%). По мнению ряда авторов [3], данный возбудитель 
способен полноценно усваивать пептиды со степенью 
расщепления не менее 50%, которой не соответствовал 
ни один из изученных пептонов.

С учетом вышеизложенного на следующем этапе 
работы представлялось целесообразным оценить воз-
можность использования в качестве основного источ-
ника аминного азота в питательной среде гидролизатов 
пищевого и непищевого сырья. Для исследований были 
отобраны широко применяемые питательные основы, ха-
рактеризующиеся уровнем расщепления белка от 46 до 
62%. В их число вошли ферментативный гидролизат мяса 
(ФГМ) лабораторного изготовления, панкреатический 
(ПГРМ) и сернокислотный (СрКГРМ) гидролизаты рыбной 
муки, панкреатический (ПГК) и солянокислотный (СкГК) 
гидролизаты казеина производства ГНЦПМ (Оболенск). 

Исходными данными для составления прописей 
экспериментальных питательных сред послужил ком-
понентный состав агара Альбими, в который вместо 
пептона вносили один из гидролизатов до концентра-
ции аминного азота 1,3–1,5 г∙л-1. Полученные данные 
приведены в табл. 2.

Таблица 2 
Показатели роста штамма B.abortus 19ВА на плотной питательной среде, 
приготовленной из гидролизатов мяса, рыбной муки и казеина (Х±I95, n=10)

Показатель,
единица измерения

Значение показателя для …
ФГМ ПГРМ СрКГРМ ПГК СкГК

Накопление микробов на среде в пробирках, 
млрд микробов

ОК
БК

60,5±10,1
55,0±2,2

51,2±4,1
45,5±5,6

64,8±7,7
46,0±9,0

31,2±7,9
18,5±6,3

50,0±9,5
26,0±7,8

Чувствительность при высеве на среду в чашках 100 микро-
бов по ОК

(70±2),
10-6

(72±4),
10-6

(75±4),
10-6

(52±4),
10-6

(59±4),
10-6

Время формирования макроколоний, час. 72–96 72–96 72–96 72–96 72–96
Диаметр колоний, мм 0,5–1,0 0,5–1,0 0,5–1,0 0,5–1,0 0,5–1,0

Наличие диссоциации в пробе с трипафлавином нет нет нет нет нет
Уровень диссоциации, % 1,3±0,1 1,7±0,2 1,3±0,1 1,6±1,0 1,4±0,2

Таблица 3
Показатели роста штамма B.abortus 19ВА на среде, содержащей различные концентрации 

дрожжевого экстракта (Х±I95, n=5)

Показатель, 
единица измерения

Значение показателя для среды с добавлением 
дрожжевого экстракта в концентрации …, %

2 4 6 8 10
Накопление микробов на среде в пробирках, 

млрд микробов
ОК
БК

45,4±3,2
38,6±1,7

45,8±1,7
30,5±2,0

105,6±4,9 
90,3±5,0

100,1±3,8 
85,0±3,6

100,9±5,2 
86,2±3,9

Чувствительность при высеве на среду в чашках 
100 микробов по ОК 79±2 72±3 82±4 84±4 82±3

Время формирования макроколоний, час. 72–96 72–96 72–96 72–96 72–96
Диаметр колоний, мм 1,0–1,2 1,0–1,2 1,0–1,2 1,0–1,2 1,0–1,2

Наличие диссоциации в пробе с трипафлавином нет нет нет нет нет
Уровень диссоциации, % 1,0±0,1 1,0±0,1 0,2±0,1 0,2±0,1 0,3±0,1
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Анализ данных табл. 2 свидетельствует о том, что 
все среды обеспечивали рост возбудителя. Однако зна-
чительно большее накопление бруцелл отмечалось для 
вариантов, приготовленных на основе ферментативно-
го гидролизата мяса, сернокислотного и панкреатиче-
ского гидролизатов рыбной муки. В реакции с трипаф-
лавином в культурах, выращенных на всех вариантах 
среды, признаки диссоциации не обнаруживались, хотя 
уровень диссоциации, по данным пробы Уайта–Вил-
сона, оставался относительно высоким и составлял от 
1 до 2%. Обращало на себя внимание более быстрое 
формирование и рост колоний по сравнению с исход-
ной средой. 

На следующем этапе исследования были направ-
лены на изучение возможности улучшения ростовых 
свойств среды за счет подбора оптимального содержа-
ния дополнительных ростовых факторов. 

Согласно данным литературы [3], с целью обеспе-
чения потребностей бруцелл в витаминах необходимая 
концентрация дрожжевого экстракта в составе сред 
может варьировать от 2 до 10%. В связи с этим были 
проведены опыты по выращиванию культур штамма B. 
abortus 19ВА в пробирках на среде из ферментативного 
гидролизата мяса с различным содержанием дрожже-
вого экстракта от 2 до 10%. Результаты оценки накопи-
тельной способности и уровня диссоциации в получен-
ных культурах представлены в табл. 3. 

В результате проведенных исследований было уста-
новлено, что включение в пропись модифицированной 
среды Альбими дрожжевого экстракта в среде в количе-
стве от 6 до 8% существенно увеличивает выход микро-
бов и значительно уменьшает уровень их диссоциации.

Учитывая то, что ценность дрожжевых препаратов в 
составе питательных сред прежде всего определяется 
содержанием в них витаминов группы В, целесообраз-
ным было в последующих опытах оценить возможность 
замены дрожжевого экстракта витаминным комплек-
сом. В ходе опытов было изучено влияние различных 
сочетаний тиамина хлорида, никотиновой кислоты и 
пантотеновой кислоты на величины указанных показа-
телей. Витамины вносились в среду в общепринятых 
концентрациях: 5 мг∙л-1, 2 мг∙л-1 и 5 мг∙л-1 соответствен-
но. В качестве контроля применяли среду, содержащую 
8% дрожжевого экстракта. Полученные результаты 
представлены в табл. 4.

Как следует из данных табл. 4, все изученные вари-
анты сред обеспечивали достаточно высокое накопле-
ние микробов. Однако наиболее низкая величина по-
казателя диссоциации отмечалась только для среды с 
добавлением тиамина хлорида и никотиновой кислоты.

Заключение. Результаты проведенных исследова-
ний по сравнительному изучению различных плотных 
питательных сред лабораторного приготовления, пред-
назначенных для выделения, выращивания и оценки 
свойств культур бруцелл, позволяют предложить новый 
состав плотной питательной среды (модифицированную 
среду Альбими) на основе ферментативного гидроли-
зата мяса с содержанием аминного азота 1,3–1,5 г∙л-1, 
содержащей 80,0 г∙л-1, дрожжевого экстракта либо тиа-
мина хлорида и никотиновой кислоты в концентрациях 
5,0 мг∙л-1, 2,0 мг∙л-1 соответственно, 10,0 г∙л-1 глюкозы, 
5,0 г∙л-1 хлористого натрия, 0,1 г∙л-1 бисульфита натрия, 
20,0 г агар-агара. Усовершенствованная среда наряду 
с высокой чувствительностью и накопительной способ-
ностью обеспечивает необходимый уровень стабильно-
сти свойств выращиваемых микробов.
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Таблица 4
Показатели роста штамма B.abortus 19ВА на среде, содержащей различные витамины (Х±I95, n=5)

Показатель,
единица измерения

Значение показателя для среды с добавлением …
тиамина хлорида,

пантотеновой кислоты,
никотиновой кислоты

тиамина хлорида,
пантотеновой кислоты

тиамина хлорида,
никотиновой кис-

лоты
тиамина 
хлорида

Накопление микробов на среде 
в пробирках, млрд микробов

ОК
БК

100,4±3,1
70,8±1,7

105,9±4,8
80,7±7,1

103,9±3,6
82,3±5,0

95,2±3,1
80,1±2,1

Чувствительность при высеве на среду 
в чашках 100 микробов по ОК 76±2 77±6 84±4 74±4

Время формирования макроколоний, час. 72–96 72–96 72–96 72–96

Диаметр колоний, мм 1,0–1,2 1,0–1,2 1,0–1,2 1,0–1,2
Наличие диссоциации 

в пробе с трипафлавином нет нет нет нет

Уровень диссоциации, % 1,9±0,4 3,7±0,8 0,2±0,1 4,3±0,3
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Почвенные псевдомонады относят к микроорганиз-
мам с высокой ферментативной активностью и рас-
сматривают в перечне эффективных биодеструкто-
ров, способных разлагать различные экотоксиканты, 
в перечнях которых всегда упоминаются фосфонаты 
[1]. 

Синтетические фосфонаты являются основой мно-
гих ксенобиотиков антропогенного происхождения, ис-
пользуются в разных областях деятельности человека. 
Среди них: гербициды, инсектициды, пламегасители, 
ингибиторы коррозии, боевые отравляющие вещества, 
продукты разложения которых токсичны для людей и 
животных и очень устойчивы к разложению в почве, где 
обнаруживаются спустя десятилетия [1, 2].

Разработка биологических методов утилизации 
токсичных фосфонатов и других фосфорорганических 
соединений, отходов их производства и продуктов раз-
ложения рассматривается российскими и зарубежными 
специалистами в качестве основной альтернативы их 
сжиганию [3]. 

В этом плане актуальными являются исследования 
по созданию биологических консорциумов на основе 
разных штаммов-биодеструкторов, разработке новых 
биотехнологических подходов комплексного использо-
вания их для уничтожения фосфонатов в природных и 
искусственных средах [4]. Практический интерес пред-
ставляет использование почвенных псевдомонад, спо-
собных разлагать ксенобиотики и одновременно осу-
ществлять биосинтез биологически активных и полез-
ных для растений веществ [5].

Целью настоящей работы являлось выполнение 
задачи первого этапа исследований: выделение пред-
ставительной группы бактерий разных видов рода 
Pseudomonas в местах регулярного загрязнения почвы 

глифосатом (фосфонометилглицином), широко исполь-
зуемым в качестве гербицида. 

Материал и методы исследования. Для тестиро-
вания чувствительности псевдомонад к глифосату ис-
пользовали препарат раундап («Монсанто», США), со-
держащий 36% глифосата. 

Штаммы микроорганизмов. В работе исполь-
зованы штаммы рода Pseudomonas с типичными ро-
довыми и видовыми свойствами из коллекции ВятГУ, 
выделенные ранее: P. putida ВУ 186 и P. fl uorescens 
1457 [6]. 

Питательные среды. Для выделения бактерий 
рода Pseudomonas использовали рекомендованную 
Р. Стейниер [7] синтетическую накопительную сре-
ду состава (г·дм-3): MgSO4·7Н2О — 0,2; К2НРО4 — 1,0; 
FeSO4·7Н2О — 0,05; CaCl2 — 0,02; MnCl2·4H2O — 0,002; 
Na2MoO4·2H2O — 0,001; C2Н5ОН — 4,0; NH4Cl — 1,0, 
вода дистиллированная — до 1 дм3.

В качестве минимальной среды для бактерий ис-
пользовали синтетическую среду С. Эванса [8] следу-
ющего состава (г, мл·дм-3): К2НРО4 — 8,71; 5 М NH4Cl 
— 1,0; 0,1 М Na2SО4 — 1,0; 62 мМ MgCl2 — 1,0; 1 мМ 
СаСl2 — 1,0; 0,005 мМ (NH4)6Mo7O24·4H2O — 1,0, ми-
кроэлементы — 1,0. Раствор микроэлементов в 10%-
ной НСl содержал, г/л: ZnO — 0,41; FeCl2·6H2O — 5,4; 
МnСl2·4Н2О — 2,0; CuCl2·2H2O — 0,17; CoCl2·6H2O — 
0,48, Н3ВО3 — 0,06; рН 7,0.

Для выращивания микробных культур использовали 
агаризованную (2,0%) среду Лурия–Бертани и жидкую 
среду Лурия [8], содержащие, г/дм3: бактотриптон — 
10,0; дрожжевой экстракт — 5,0; NaCl — 10,0 (все Difco, 
США). 

Микробиологические методы. Анализ групповой 
принадлежности почвенных микроорганизмов, получе-
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ние накопительных и чистых микробных культур прово-
дили общепринятыми методами [9-11].

Родовую и видовую принадлежность выделяемых, 
получаемых микробных культур проводили с исполь-
зованием идентификационных тест-систем (наборов) 
МИКРО-ЛА-ТЕСТ, производства PLIVA — Lachema (Че-
хия) и прилагаемых к ним Code book [12]. 

Определение чувствительности микробных культур 
к глифосату проводили с использованием метода се-
рийных разведений глифосата в жидкой питательной 
среде [11]. Количественный анализ содержания глифо-
сата проводили хроматографическим методом [13].

Результаты и обсуждение. Микробную обсеме-
ненность исследовали в пробах почвы, отобранных на 
участках сельхозугодий в Оричевском и Нововятском 
районах Кировской области, которые многократно под-
вергались воздействию N-фосфонометилглицина. В 
качестве контрольных одновременно отбирались про-
бы в районе тех же участков, но не в тех же районах. 
При каждой обработке методом распыления расход на 
100 м2 поля, предназначенного под посев овощных куль-
тур и картофеля, в среднем составлял 5 л воды, содер-
жащей 65–70 мл 36%-ного N-фосфонометилглицина. В 
июле 2011 г. было отобрано четыре группы, по 7 проб 
в каждой: 1 группа – пробы почвы, не обрабатывае-
мой ранее гербицидами (контроль почвы перед обра-
боткой N-фосфонометилглицином); 2 группа — пробы 
почвы, обработанной 5–8 раз в предшествующие три 
года (2008–2010 гг.) в весенне-летний период, при этом 
с последней обработки прошел год; 3 группа — пробы 
почвы, обработанной однократно в конце мая – нача-
ле июня 2011 г., с обработки до взятия пробы прошло 

три недели; 4 группа — пробы почвы, обработанной 5–8 
раз в предшествующие три года (2008–2010 гг.) в ве-
сенне-летний период и дополнительно — однократно в 
течение мая – июня 2011 гг., с последней обработки до 
взятия проб прошло три недели. Результаты анализов 
свидетельствовали, что численный состав и соотноше-
ние популяций микроорганизмов менялись в зависимо-
сти от количества обработок гербицидом (рис. 1). 

В 1 группе (контрольной) проб средняя концентрация 
микроорганизмов составляла 8·107 КОЕ/г, в 2–4 группах 
— 2·107; 7·104; 4·106 соответственно. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют, что обработка гербицидом 
почвы приводит к резкому снижению концентрации ми-
кроорганизмов в ней, через три недели после однократ-
ной обработки N-фосфонометилглицином количество 
микроорганизмов снижалось до 7·104 или более чем в 
103 раз меньше, чем в контроле. Через год после об-
работки гербицидом концентрация микроорганизмов в 
почве в значительной степени восстановилась, но была 
ниже, чем в контроле, в 4 раза. Результаты анализа 
четвертой группы проб свидетельствовали, что микро-
флора почвы, регулярно подвергавшейся обработке 
глифосатом, стала устойчива к повторным воздействи-
ям гербицида и быстрее восстанавливалась: через три 
недели после обработки содержание микроорганизмов 
в пробах группы 4 было в 57 раз выше, чем в пробах 
группы 3.

Изменения содержания микроорганизмов разных 
групп (в процентах от общего их количества в пробах) 
в зависимости от кратности и сроков обработки глифо-
сатом представлены на линейных диаграммах (рис. 2). 

В результате многократной обработки гербицидом 
количество протеобактерий снижается (по отношению 
к контролю) с 57 до 16% (ряд 1), микромицетов повы-
шается с 11% до 41% (ряд 5), содержание грамполо-
жительных бактерий, актиномицетов и цианобактерий в 

Рис. 1. Содержание общего количества микроорганизмов 
(log колониеобразующих единиц – log КОЕ) 

в 1 г проб почвы:
1 – не подвергавшейся воздействию 

N-фосфонометилглицина (контроль до воздействия гер-
бицидом);

2 – подвергавшейся воздействию 
N-фосфонометилглицина от 5 до 8 раз в течение предше-

ствующих трех лет (2008-2010 гг.);
3 – обработанной однократно в течение мая – июня 

2011 г., за три недели до взятия и анализа проб;
4 – подвергавшейся воздействию 

N-фосфонометилглицина от 5 до 8 раз в течение трех лет 
(2008-2010 гг.) и 1 раз в 2011 г., за три недели до взятия и 

анализа проб

Рис. 2. Изменение содержания (%) микроорганизмов в 
пробах групп 1-4 (характеристики см. рис. 1) почвы, под-
вергавшейся воздействию N-фосфонометилглицина: 

ряд 1 – протеобактерии; 
ряд 2 – грамположительные бактерии; 

ряд 3 – актиномицеты; 
ряд 4 – цианобактерии; 
ряд 5 – микромицеты
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пробах колеблется соответственно на уровне 21–29% 
(ряд 2); 2–7% (ряд 3) и 6–12% (ряд 4). 

В ходе исследований в пробах почвы были выде-
лены и идентифицированы 20 изолятов бактерий рода 
Pseudomonas, которые обладали более выраженной 
устойчивостью к токсическому действию глифосата в 
сравнении с контрольными лабораторными штаммами 
(табл.). 

При этом три изолята (15%) были способны 
к росту в жидкой среде, содержащей 0,4 мкг/см3 
N-фосфонометилглицина, 13 изолятов (65%) и 4 изоля-
та (20%) псевдомонад были способны к росту в жидкой 
среде, содержащей соответственно 0,1 и 0,025 мкг/см3 
N-фосфонометилглицина. 

Выводы
1. Многократное применение глифосата в качестве 

гербицида приводит к изменению структуры микробно-
го сообщества почвы за счёт снижения относительных 
концентраций протеобактерий с 57% до 16%, актиноми-
цетов — с 7% до 2%, и возрастания содержания микро-
мицетов с 11% до 41%, грамположительных бактерий 
— с 21% до 29%, цианобактерий — с 6% до 12%.

2. Отобраны изоляты P.aeruginosa, P.fl uorescens, 
P.mendocina, P.pseudoalcaligenes, P.putida, P.stutzeri, об-
ладающие устойчивостью к 0,1–0,4 мкг/см3 глифосата, 
для включения в состав микробных рецептур, предна-
значенных для интродукции в почву в местах интенсив-
ного использования гербицида.
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Таблица
Распределение выделенных изолятов бактерий рода Pseudomonas 

по уровням устойчивости к N-фосфонометилглицину

Видовая принадлежность 
культур изолятов бактерий 

рода Pseudomonas

Количество изолятов (из числа выделенных) способных к росту в жидкой питательной 
среде с N-фосфонометилглицином в концентрации … , мкг/см3

0,006 0,025 0,1 0,4

P. aeruginosa – 1 1 –
P. fl uorescens – – 5 2
P. mendocina – – 1 –
P. pseudoalcaligenes – 2 2 –
P. putida – 1 3 1
P. stutzeri – – 1
P. putida ВУ 186* 1 – – –
P. fl uorescens 1457* 1 – – –

Примечание: *  Штаммы, ранее не контактировавшие с гербицидом
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Продолжительность продуктивного использования 
коров является одним из показателей рентабельности 
ведения отрасли животноводства. Средний возраст 
черно-пестрых коров в стадах Нижегородской области 
за последние пять лет снизился на 0,31 лактации и со-
ставил в 2010 году 2,73 отела, при том что пик продук-
тивности у них приходится на 5–7 лактацию.

Более половины стад в хозяйствах укомплектовано 
молодыми коровами первого и второго отелов (53–56%), 
это значительно снижает рентабельность отрасли, так 
как при такой быстрой смене поколений основного про-
дуктивного скота возникает острая необходимость в ре-
монтном молодняке.

Средний возраст выбывших коров по черно-пестрой 
породе составляет 3,5–3,7 отела, то есть выбывают са-
мые продуктивные животные, при этом доля выбрако-
ванных первотелок составила 15–20%.

Среди многочисленных причин, вызывающих сниже-
ние темпов воспроизводства крупного рогатого скота, 
значительное место занимают акушерско-гинекологи-
ческие болезни маточного поголовья и низкая сохран-
ность новорожденных телят в ранний постнатальный 
период. Количество животных с патологией репродук-
тивных органов с каждым годом неуклонно растет. Если 
в 2006 г. их доля составляла в среднем по Нижегород-
ской области 28,4%, то уже в 2010 г. она была 31,9%. 
Высок также процент гинекологических заболеваний и 
у коров первого отела — 28–31% от выбывших перво-
телок.

Причины повышенной заболеваемости животных 
скрываются, как правило, в несоответствующих усло-
виях выращивания молодняка. Неправильное корм-

ление и неудовлетворительные условия содержания 
животных приводят к снижению у них общего и спе-
цифического иммунитета, ослаблению костяка, недо-
статочному развитию основных органов и систем. Гол-
штинизированный черно-пестрый скот, как никакой дру-
гой, чувствителен к условиям внешней среды, поэтому 
так велика заболеваемость среди первотелок.

В данной ситуации целесообразно применение 
средств и способов, которые можно использовать как 
для профилактики послеродовых заболеваний, так и 
для повышения жизнеспособности и продуктивности 
получаемого молодняка [1, 2]. 

Целью настоящей работы явилось изучение рас-
пространения нарушений репродуктивной функции у 
коров и заболеваемости новорожденных телят в усло-
виях Нижегородской области и разработка способа по-
вышения продуктивности молодняка. 

Работу проводили в хозяйствах типичных для Ни-
жегородской области. Объектами исследования были 
коровы черно-пестрой породы в возрасте 4–6 лет, мас-
сой тела 550–650 кг и продуктивностью 6000 кг и ново-
рожденные телята, полученные от них. Диагноз у коров 
ставили на основании анамнеза и результатов гинеко-
логического исследования, у телят также проводили по-
стоянный клинический контроль, учитывали общее со-
стояние, реакцию на внешние раздражители, характер 
кожного покрова, прием корма и воды, акт дефекации 
и др.

В опытах использовали разработанный нами новый 
тканевый препарат Био-ТЭК. Для оценки его эффектив-
ности были сформированы две группы сухостойных ко-
ров: 1-я опытная — 20 гол. и 2-я контрольная — 10 гол. 
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Коровам опытной группы двукратно за 60–55 и 40–35 
дней до отела вводили препарат Био-ТЭК в дозе 10 мл 
подкожно. Животным контрольной группы препарат не 
вводили. 

Телята, полученные от коров первой группы, были 
распределены на две опытные группы по 10 гол. в каж-
дой. Третья группа служила контролем, в нее вошли 
телята, рожденные от коров контрольной группы. Теля-
там первой опытной группы на 5–8 день жизни вводили 
препарат Био-ТЭК в дозе 4 мл подкожно (оптимальная 
доза), телятам второй опытной и контрольной групп 
препарат не применяли. У всех подопытных телят из-
меряли массу тела в возрасте 1, 2, 9, 12 и 16 месяцев.

Результаты исследования. Изучение распростра-
нения акушерско-гинекологических заболеваний коров 
проводили в трех хозяйствах: ООО «Ревезень», СПК 
«Комаровский» и СЗАО «Березняковское». Получен-
ные результаты исследования представлены в табл. 1.

Из представленных в табл. 1 данных можно сделать 
вывод, что в базовых хозяйствах Нижегородской об-
ласти послеродовая патология у коров имеет широкое 
распространение и варьирует в пределах 67,6–80%. 
Эндометриты и субинволюция матки являются наибо-
лее часто встречающимися заболеваниями репродук-
тивных органов у коров: 37,4 и 23,9% соответственно. 
В более редких случаях, в среднем 8,6%, наблюдаются 
и другие патологии: задержание последа, выпадение 
матки, цервициты и др.

Оценку заболеваемости и падежа телят осущест-
вляли также в условиях трех хозяйств: ООО «Реве-
зень», СПК «Комаровский» и ЗАО «Горбатовское». По-
лученные данные представлены в табл. 2. 

Клиническое обследование новорожденных телят 
показало, что в первый месяц жизни из 290 животных 
50,3% в среднем по хозяйствам переболевает желудоч-
но-кишечными заболеваниями различной этиологии.

При этом падеж телят составляет 3,1–29%.

Применение препарата Био-ТЭК сухостойным ко-
ровам способствовало снижению у них послеродовой 
патологии на 35%, сроков инволюции половых органов 
после отела на 11,2 дн., продолжительности бесплодия 
на 21,2 дн. и индекса осеменения на 0,6 в сравнении с 
животными контрольной группы.

У телят наилучший результат был получен в первой 
опытной группе, где заболело 20% телят, в то время как 
во второй опытной и контрольной группах заболевае-
мость составила 40 и 50% соответственно. У телок пер-
вой опытной группы имелась более предпочтительная 
динамика прироста живой массы тела. Так, в возрасте 
16 месяцев они превосходили по весу животных второй 
опытной группы на 7,1% (р≤0,05) и контрольной группы 
на 10% (р≤0,01) и имели живую массу 346,6±13,3 кг, что 
позволило в более ранние сроки использовать их для 
воспроизводства. 

Таким образом, результаты проведенных исследо-
ваний показали, что двукратное введение тканевого 
препарата Био-ТЭК сухостойным коровам в дозе 10 мл 
за 60–55 и 40–35 дней до отела способствует снижению 
у них акушерской патологии. Последующее примене-
ние препарата телятам в дозе 4 мл в возрасте 5–8 дней 
повышает сохранность телят и положительно влияет 
на прирост живой массы тела, что в итоге дает возмож-
ность более эффективно вести воспроизводство стада.
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Таблица 1
Распространение патологий репродуктивных органов у коров в хозяйствах Нижегородской области

Показатель ООО «Ревезень» СПК «Комаровский» СЗАО «Березняковское» Всего
Исследовано коров, гол. 38 629 120 787

Норма, гол. (%) 9 (23,7) 204 (13,0) 24 (20,0) 237 (30,1)
Эндометрит, гол. (%) 14 (36,8) 248 (39,4) 32 (26,7) 294 (37,4)

Субинволюция матки, гол. (%) 12 (31,6) 127 (20,2) 49 (40,8) 188 (23,9)
Прочее, гол. (%) 3 (7,9) 50 (8,0) 15 (12,5) 68 (8,6)

Заболеваемость, % 76,3 67,6 80 69,9

Таблица 2
Заболеваемость и падеж телят в ранний постнатальный период в хозяйствах Нижегородской области

Показатель ООО «Ревезень» СПК «Комаровский» ЗАО «Горбатовское» Всего

Количество голов 124 96 70 290

Заболеваемость телят в ранний 
постнатальный период, гол. (%) 73 (58,9) 29 (30,2) 44 (62,9) 146 (50,3)

Падеж, гол. (%) 36 (29) 3 (3,1) 15 (21,4) 54 (18,6)
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Гистологический метод исследования позволяет по 
микроструктурным показателям (количество и диаметр 
волокон, диаметр мышечных пучков, соотношение тка-
ней и др.) установить закономерность различий мышеч-
ной ткани, судить о качестве и соблюдении технологи-
ческих режимов обработки туши.

Материалы и методы. Были сформированы 5 
групп поросят по породам: 1 группа — чистопородный 
молодняк породы йоркшир, 2 группа — чистопородный 
молодняк породы ландрас, 3 группа — чистопородный 
молодняк породы дюрок, 4 группа — гибридные порося-
та от маток йоркшир, покрытых хряком ландрас, 5 груп-
па — гибридные поросята от маток йоркшир, покрытых 
хряком дюрок.

При достижении поросятами живой массы 100 кг 
свиньи были отправлены на убой.

После убоя были отобраны пробы мяса по ГОСТ 
19496-93 [1]. 

Результаты исследования представлены в табли-
це.

Результаты и обсуждение. Наиболее тонкие во-
локна, диаметр которых характеризует нежность мяса, 
были выявлены у 4 опытной группы (йоркшир  лан-
драс). Они были меньше, чем у контрольной группы 
йоркшир и дюрок на 8,2 мкм, или на 10% (P< 0,01); 
меньше в диаметре на 10,8 мкм, или 13,2% (P< 0,01) 
соответственно. Самые толстые волокна были выявле-
ны в 5 опытной группе (йоркшир  дюрок), где диаметр 
волокон составляет 95,5 мкм. 

Наибольшее количество мышечных волокон в 
пучке было установлено в опытной гибридной груп-
пе 4 — 9,5 волокна. Количество волокон измерялось 
в пучках наибольшей ширины. В сравнении с кон-
трольной группой йоркшир этот показатель был не-
сколько выше, в том числе и в сравнении с контроль-

ной группой ландрас; с контрольной группой дюрок 
на 14,4%, а также превосходил гибридную (5 группу) 
на 6,7%. 

Самое высокое значение диаметра пучка было вы-
явлено у опытной гибридной 5 группы — 900 мкм. Она 
превосходила контрольную 1 группу йоркшир на 124 
мкм, или 15,9% (P< 0,001); контрольную 2 группу лан-
драс — на 56 мкм, или 6,6% (P< 0,001); контрольную 3 
группу дюрок — на 208 мкм, или 30,0% (P< 0,001) соот-
ветственно.

Главную и наиболее ценную часть мяса составляет 
мышечная ткань. Собственно мышечная ткань и опре-
деляет понятие мяса, ибо все другие, отделенные от 
нее ткани, мясом уже не называют [3].

Установлено, что содержание мышечной ткани в 
длиннейшей мышце спины находилось в пределах 
85,3–89,5%. Наибольшее ее содержание было выяв-
лено в опытной гибридной группе (йоркшир  дюрок). 
По этому признаку они превосходили чистопородную 
группу йоркшир на 4,2% (P< 0,001); контрольную груп-
пу ландрас — на 3,0% (P< 0,001) и контрольную группу 
дюрок — на 1,7% (P< 0,001).

Установлено, что количество жировой ткани, опре-
деляющего качество мяса, в длиннейшей мышце спины 
изученных свиней варьировало от 5,5% до 7,8%. Самое 
высокое её содержание было выявлено в контрольной 
чистопородной 1 группе йоркшир, а самое низкое зна-
чение она принимает в опытной гибридной 5 группе 
(йоркшир  дюрок).

Высокое содержание соединительной ткани в мясе 
отрицательно сказывается на органолептических свой-
ствах кулинарных изделий, получаемых из такого мяса 
[2]. 

Самое низкое содержание соединительной ткани 
было представлено в гибридной 5 группе (йоркшир  
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дюрок) — 5,0%. Это значение было меньше, чем в кон-
трольной чистопородной 1 группе йоркшир, на 1,9% (P< 
0,05); в контрольной 2 группе ландрас — на 2,0% (P< 
0,01); в контрольной чистопородной 3 группе дюрок — 
на 1,2% (P< 0,01).

Заключение. При сравнении результатов исследо-
ваний морфологических особенностей мышц чистопо-
родных животных и мышц, полученных от гибридных 
пород, становится очевидно, что скрещивание позволя-
ет получить бóльший выход мышечной ткани и мень-
ше жировой и соединительной. Содержание мышечной 
ткани в длиннейшей мышце спины у гибридов колеба-
лось от 88,3% до 89,5%. Содержание жировой ткани 
было ниже на 0,2–2,3%, соединительной ткани — на 
0,3–2,0% по сравнению с группами чистопородных жи-
вотных.
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Таблица
Гистологическое строение длиннейшего мускула спины

Показатель

Йоркшир Ландрас Дюрок Йоркшир  ландрас Йоркшир дюрок

Контрольные группы Опытные группы

1 2 3 4 5

Количество проб мяса, шт. 5 5 5 5 5

Диаметр волокна, мкм 89,7±1,7 85,3±1,5 92,3±1,3 81,5±1,05 95,5±1,05

Количество волокон, шт. 9,3±0,4 9,1±0,5 8,3±0,4 9,5±0,2 8,9±0,2

Диаметр пучка, мкм 776,8±10,8 844,8±12,5 692,3±11,7 872,5±13,6 900,7±3,05

Мышечная ткань, % 85,3±0,3 86,5±0,2 87,8±0,3 88,3±0,4 89,5±0,4

Жировая ткань, % 7,8±0,5 6,5±0,2 6,0±0,4 5,8±0,4 5,5±0,3

Соединительная ткань, % 6,9±0,5 7,0±0,3 6,2±0,3 5,9±0,5 5,0±0,4

 P< 0,05;    P< 0,01;      P< 0,001 – в сравнении с гибридом йоркшир  ландрас
 P< 0,05;    P< 0,01;      P< 0,001 – в сравнении с гибридом йоркшир  дюрок

Рис. 1. Полутангенциальный срез длиннейшей мышцы 
спины породы ландрас (иммерсия 40)

Рис. 2. Срез параллельно волокнам длиннейшей мышцы 
спины породы йоркшир  ландрас (иммерсия 10)
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Анаплазмоз рогатого скота — кровепаразитарная, 
трансмиссивная, природно-очаговая болезнь, проте-
кающая с явлением глубокой анемии аутоиммунной 
природы и истощения, вызываемая возбудителями: 
A. marginale и A. сentrale — у крупного рогатого скота 
и A. оvis у мелкого рогатого скота — типичными про-
кариотами, по структуре близкими к представителям 
группы пситтакоза — лимфогранулемы — трахомы 
(хламидии) и риккетсиям [1]. Ущерб от анаплазмоза 
животноводству огромен, и он является проблемой от-
расли. В СССР процент гибели крупного рогатого скота 
и овец от анаплазмоза колебался от 25% и выше [2, 3]. 
За рубежом гибель крупного рогатого скота от анаплаз-
моза значительная и достигает 50–80% [4], а иногда и 
96–100% [5].

Анаплазмоз имеет разный уровень распространения 
в различных категориях хозяйствования Республики 
Таджикистан и встречается повсеместно (кроме Горно-
Бадахшанской автономной области), регистрируется в 
жаркое время года с марта по октябрь [6]. 

 К настоящему времени анаплазмоз крупного рога-
того скота зарегистрирован во многих странах Европы 
и Азии, во всех государствах Африки, Америки и в Ав-
стралии и в ряде стран СНГ: в Армении, Азербайджане, 
Грузии, Молдавии, Таджикистане, Узбекистане, Казах-
стане, Туркмении, Украине, Белоруссии и Российской 
Федерации. 

Целью настоящих исследований были оценка уров-
ня серологической распространенности анаплазмоза в 
различных производственных сферах животноводства 
и определение сектора, в большей степени нуждающе-
гося в лечебно-профилактических мерах.

Материалы и методы. Распространённость ана-
плазмоза была изучена в районах республиканского 
подчинения (РРП) Таджикистана. Сбор проб сыворо-
ток и их исследования проводились с октября по де-
кабрь 2010 года, анализ полученных данных относится 
к вышеуказанному периоду. В то же время также были 
приготовлены и изучены кровяные мазки из крови про-
колотых кончиков ушей 496 голов крупного рогатого 
скота.

Выборку зон (район, ферма, кишлак) целевой по-
пуляции крупного рогатого скота проводили по обще-
принятым методикам. По методике случайной выборки 
были отобраны 13 эпизоотологических единиц, в том 
числе 6 молочных ферм из шести хозяйств районов: 
Шахринав, Гиссар, Файзабад, Рудаки, городов Вахдат и 
Турсунзаде и 7 населённых пунктов (кишлаков) из рай-
онов Варзоб, Нурабад, Рашт, Тавильдара, Таджикабад, 
Джиргаталь и города Рагун. Из исследованных 496 проб 
сывороток крови крупного рогатого скота 296 проб были 
отобраны у поголовья коллективных хозяйств, что со-
ставляет 61,5%, и 200 проб у животных из частного сек-
тора (38,5%).

В качестве целевой группы во всех категориях хо-
зяйствования были отобраны животные возрастных 
групп от 6- до 18-месячного возраста, а также взрослые 
животные. 

Для постановки диагноза на анаплазмоз проводи-
ли микроскопию мазков крови, окрашенных согласно 
общепринятым методикам Романовского–Гимзе. Мазок 
крови просматривали по нижнему и верхнему краям с 
использованием иммерсионной жидкости. При обна-
ружении анаплазм в мазках крови проводили опреде-
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ление интенсивности инвазии путём подсчета их в 100 
полях зрения микроскопа. 

Для выяснения степени паразитоносительства у 
крупного рогатого скота нами были проведены исследо-
вания реакцией длительного связывания комплемента 
(РДСК) и реакцией непрямой гемагглютинации (РНГА) 
496 проб сывороток крови животных, находящихся в 
благополучных и неблагополучных зонах РРП.

РДСК был поставлен согласно Временному настав-
лению по применению набора компонентов для диагно-
стики анаплазмоза рогатого скота в реакции длительно-
го связывания комплемента. 

Реакцию ставили в объёме 0,5 мл (по 0,1 мл каждого 
компонента) в пробирках 10-12  120 мм или в поли-
стироловых плашках. Результаты реакции оценивали 
по степени гемолиза и выразили в крестах: 

++++ – гемолиз отсутствует — реакция положитель-
ная;

+++ – 25 % гемолиза — реакция положительная;
++ – 50 % гемолиза — реакция положительная;
+ – 75 % гемолиза — реакция сомнительная;
- – 100 % гемолиза — реакция отрицательная.
Сыворотки, давшие положительную реакцию, ис-

следовали до предельного титра. Выявление при этом 
антител в титрах 1:20 и выше указывало на острое те-
чение анаплазмоза, а титры от 1:5 до 1:10 — на ана-
плазмоносительство:

1, 2, 3 и 5-е сыворотки — положительные 1:5–1:40 
4+;

6 и 7-я сыворотки — отрицательные;
8–9-я контрольные сыворотки — отрицательные;
10-я – физиологический раствор с антигеном — от-

рицательная;
11-я – двойная доза антигена — отрицательная;
12-я – гемотоксичность — положительная. 
РНГА был поставлен по отработанной в лаборатории 

ВИЭВ методике. Реакцию проводили в объёме 0,125 мл 
в полистироловых плашках. Для получения нужных раз-
ведений испытуемых и контрольных сывороток (одна 
положительная и одна отрицательная), инактивируя, их 
разводили 1:5, 1:10, 1:20, 1:40, 1:80, 1:160, 1:320, 1:640 
в физиологическом растворе. Затем по 0,1 мл каждого 
разведения сыворотки вносили в лунки. После этого в 
те же лунки вносили специально откалиброванной ка-
пельницей по 1 капле (0,025 мл) эритроцитарного диа-
гностикума.

Сыворотки и эритроцитарный диагностикум тща-
тельно перемешивали путём осторожного встряхива-
ния пластин и оставляли их при комнатной температуре 
на 2–3 часа. Затем проводили учёт реакции по четырёх-
балльной существующей системе.

H, G, F – положительные сыворотки — титр от 1:50-
1:51200;

E – контрольная положительная сыворотка — титр 
от 1:50-1:51200;

D – контрольная отрицательная сыворотка — отри-
цательно.

Результаты исследований на анаплазмоз крупного 
рогатого скота при помощи РДСК и РНГА приведены в 
табл. 

Фото 1. A.marginale. Окраска по Романовскому–Гимзе 
7Х90

Фото 2. Реакция длительного связывания комплемента 
РДСК

Фото 3. Реакция непрямой гемагглютинации (РНГА)
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Таблица
Серологические исследования на анаплазмоз 

крупного рогатого скота

№
п/п

Названия 
городов 
и районов

Крупный рогатый скот
%

паразито-
носитель-

ства

Всего
исследо-
вано, гол.

в том числе 
положительные 

в:

РДСК РНГА

1 Турсунзаде 39 10 10 25,6

2 Шахринав 51 29 29 56,8

3 Гиссар 49 39 39 79,5

4 Рудаки 59 21 21 35.5

5 Варзоб 30 1 1 3,3

6 Вахдат 49 34 34 69,3

7 Файзабад 49 30 30 61,2

8 Рагун 30 2 2 6,6

9 Нурабад 25 1 1 4,0

10 Тавильдара 25 - - -

11 Рашт 50 1 1 2,0

12 Таджикабад 20 - - -

13 Джиргаталь 20 - - -

Всего по РРП 496 168 168 33,8

Результаты исследований по распространению ана-
плазмоза крупного рогатого скота на территории РРП 
показали наличие анаплазменных антител в сыворотке 
крови крупного рогатого скота из десяти районов (Тур-
сунзаде, Шахринав, Гиссар, Рудаки, Варзоб, Вахдат, 
Файзабад, Рагун, Нурабад и Рашт). Высокий уровень 
паразитоносительства отмечен в Гиссарском районе 
(79,5%), а на территории Раштского района установлен 
самый низкий процент заражённости паразитами ско-
та (2,0%). При исследовании сывороток крови крупного 
рогатого скота из районов Тавильдара, Таджикабад и 
Джиргаталь положительно реагировавших на анаплаз-
моз не отмечалось. 

В восьми географических зонах (Турсунзаде, Шах-
ринав, Гиссар, Рудаки, Вахдат, Файзабад, Рагун и Ну-
рабад) отмечены смешанные инвазии с разной степе-
нью поражения. Наиболее часто встречалась инвазия 
A. marginale + Th. annulata+B. bovis. 

Большое количество инвазированных анаплазмами 
животных обнаружено в Гиссарском районе. Это объяс-
няется тем, что в этом районе сосредоточено большое 
количество поголовья высокопродуктивных животных. 
Гиссарский и Шахринавские районы и город Вахдат 
расположены в поймах рек Кафернигана, Хонако, Элок, 
где имеются массивы и залежные земли, заросшие ку-
старниками и сорняками, что служит оптимальным ус-
ловием для развития иксодовых клещей. 

Выводы. Результаты наших серологических иссле-
дований в практических условиях показали: 

1. Возможность выявления заражённых животных с 
помощью РДСК и РНГА антигеном A. marginale. 

2. Из результатов выборочного исследования 496 
проб сывороток крови крупного рогатого скота на терри-
тории РРП Таджикистана выявлено 168 проб сыворо-
ток, заражённых анаплазмами.

3. Установлено, что заражённость крупного рогатого 
скота A.marginale в условиях районов республиканского 
подчинения значительная, и уровень распространения 
этого заболевания достигает 33,8%. 

4. При микроскопии мазков крови, анаплазмы выяв-
лены в 81 слайде, что составляет 16,3%. 

5. Наиболее неблагополучными по анаплазмозу 
крупного рогатого скота являются Гиссарский, Файза-
бадский, Шахринавский районы и город Вахдат.
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В последнее время во многих странах мира отмеча-
ется стремительное возрастание числа резистентных 
к традиционным антгельминтикам форм паразитов, и 
это вынуждает специалистов к поиску более эффек-
тивных противопаразитарных средств [1, 2, 3]. Гемакс 
является новым отечественным противопаразитар-
ным препаратом, содержащим в качестве активного 
начала гемисукцинат авермектинов [4], и изучение 
его фармакологических характеристик не завершено. 
Вместе с тем проведение лечебно-профилактических 
мероприятий без информации о процессах, имеющих 
место в организме животных при введении препарата, 
не представляется возможным. В условиях дополни-
тельной нагрузки на иммунную систему животных при 
инвазировании не всегда удается достичь желаемого 
лечебного эффекта из-за супрессивной активности не-
которых препаратов [5, 6, 7]. Поэтому изучение имму-
нобиологических характеристик новых противопарази-
тарных средств является актуальным и обязательным 
этапом, предшествующим практическому применению 
их.

Предлагаемая работа посвящена исследованию 
особенностей возможного влияния различных доз пре-
парата гемакс на основные показатели неспецифиче-
ского иммунитета лабораторных животных.

Материалы и методы. Исследования проводили 
на лабораторных кроликах, которые были разделены 
на пять групп, по 4 кролика в каждой: животным пер-
вой группы вводили подкожно гемакс в дозе 0,05мл/5кг 
массы тела; животным второй, третьей и четвертой 
групп вводили препарат в дозах 0,1 мл, 0,4 мл и 0,8 мл 
на 5 кг массы тела соответственно. Пятая группа жи-
вотных служила контролем и препаратом не обрабо-
тана.

Действие препарата на организм животных контро-
лировали путем определения основных показателей 
неспецифического иммунитета: содержание лизоцима 

в крови (ЛАСК), бактерицидная активность сыворотки 
крови (БАСК), фагоцитарная активность лейкоцитов 
(ФАЛ), фагоцитарное число (ФЧ). Контролировали так-
же гематологические показатели кроликов, которым 
вводили разные дозы гемакса. Бактерицидную актив-
ность сыворотки оценивали по ее способности задер-
живать рост тест-культуры в жидкой среде, активность 
лизоцима определяли методом, основанным на способ-
ности фермента лизировать тест-культуру Micrococcus 
lysodekticus. 

При определении гемоглобина, количества эритро-
цитов, лейкоцитов и лейкограммы использовали обще-
известные методы с применением гемометра Сали, ка-
меры Горяева, гематологического анализатора Abacus 
junior VET. Биохимические исследования сыворотки 
крови на определение общего белка, Аспартатамино-
трансферазы (АСТ), Аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
Лактатдегидрогеназы (ЛДГ) и др. проводили с помощью 
биохимического анализатора Stat FAX 1904 Plus, спек-
трофотометра APEL PD-303 UV. 

Результаты и обсуждение. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что гемакс оказывает опреде-
ленное воздействие на организм подопытных живот-
ных, и характер этого воздействия зависит от дозы пре-
парата. Так, в группе кроликов, где применяли гемакс 
в дозах, превышающих терапевтическую в 4–8 раз, 
наблюдается кратковременное изменение иммуноло-
гических и гематологических показателей. Содержание 
эритроцитов и гемоглобина в крови кроликов, обрабо-
танных препаратом гемакс в дозе 0,8 мл на 5 кг массы 
животного, на 3 сутки опыта снизилось в среднем на 
14,34% и 15,94% соответственно. Доза 0,4 мл на 5 кг 
массы тела также оказывает негативное действие на 
гематологические показатели подопытных животных, а 
дозы 0,05 мл и 0,1 мл (терапевтическая доза) не вы-
зывают существенного отклонения в содержании эри-
троцитов и гемоглобина в крови кроликов. Как видно из 
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Таблица 1
Гематологические показатели кроликов на 3-и сутки 

после введения препарата гемакс

Показатель Контроль
Доза препарата, мл на 5 кг массы тела

0,05 0,1 0,4 0,8
Эритроциты, 1012/л 6,07±0,4 6,2±0,7 6,3±0,7 5,3±0,4 5,2±0,3*
Гемоглобин, г/л 109,8±3,7 112,3±5,9 104,2±6,4 95,8±4,5 92,3±5,7
Лейкоциты, 109/л 8,03±0,55 7,66±0,39 7,80±0,54 9,21±0,66 9,78±1,2
Базофилы, % 0,47±0,16 0,60±0,10 0,92±0,15 – 1,1±0,14*
Эозинофилы, % 3,8±0,47 3,2±0,28 4,7±0,41 5,5±0,66 7,4±0,59*
Палочкоядерные, % 6,9±0,54 6,5±0,48 6,4±0,62 7,8±0,53 8,3±0,67
Сегментоядерные, % 31,4±2,2 33,4±2,9 31,2±3,0 28,7±3,4 27,7±3,6
Моноциты, % 2,9±0,13 2,6±0,14 2,3±0,19 2,0±0,22 2,3±0,30
Лимфоциты, % 54,7±2,6 53,8±3,1 53,6±3,9 51,4±4,3 49,6±4,2

Таблица 2
Показатели неспецифического иммунитета кроликов 

на 3-и сутки после введения препарата гемакс

Показатель Контроль
Доза препарата, мл на 5 кг массы тела

0,05 0,1 0,4 0,8
БАСК, % 48,5±3,6 50,6±3,8 52,4±3,9 46,9±3,7 32,7±2,8

Лизоцим, мкг/мл 8,1±0,56 6,5±0,42 7,0±0,58 4,6±0,37 3,8±0,39

Фагоцитоз ФАЛ, % 56,4±2,2 63,1±4,9 68,0±3,4 50,9±2,3 47,8±3,1

Фагоцитарное число, ФЧ 5,0±0,7 5,7±0,88 6,4±1,1 5,2±0,6 4,2±1,3

Лейкоциты, 109/л 8,03±0,27 7,66±0,24 7,8±0,45 9,2±0,34 9,8±0,4

Таблица 3
Гематологические показатели кроликов на 28-е сутки 

после введения препарата гемакс

Показатель Контроль
Доза препарата, мл на 5 кг массы тела

0,05 0,1 0,4 0,8
Эритроциты, 1012/л 6,12±0,39 5,98±0,42 5,85±0,36 6,47±0,49 6,3±0,45
Гемоглобин, г/л 106,8±4,45 99,5±5,8 108,3±6,4 111,4±6,3 98,7±5,2
Лейкоциты, 109/л 7,71±0,63 8,12±0,38 7,84±0,41 8,13±0,57 8,4±0,6
Базофилы, % 0,56±0,20 0,63±0,40 0,60±0,22 0,72±0,31 0,69±0,18
Эозинофилы, % 2,63±0,54 2,95±0,36 3,16±0,21 3,27±0,26 3,08±0,44
Палочкоядерные, % 6,81±0,40 6,80±0,43 7,12±0,38 6,94±0,42 7,2±0,5
Сегментоядерные, % 33,6±1,9 34,4±1,6 34,7±2,5 33,9±2,2 34,3±1,6
Моноциты, % 2,1±0,17 1,8±0,12 1,9±0,16 2,2±0,27 2,4±0,20
Лимфоциты, % 53,4±1,7 52,7±3.1 51,9±2,2 53,0±3,4 52.6±2,3

Таблица 4
Показатели неспецифического иммунитета кроликов 
на 28-е сутки после введения препарата гемакс

Показатель Контроль
Доза препарата, мл на 5 кг массы тела

0,05 0,1 0,4 0,8

БАСК, % 51,4±3,8 48,3±4,5 54,6±3,9 50,4±3,7 51,8±4,4

ЛАСК, мкг/мл 7,2±0,6 6,9±0,8 8,1±0,42 7,7±0,58 7,1±0,58

Фагоцитоз, ФАЛ, % 61,7±2,47 69,4±4,11 60,3±3,8 55,7±2,6 63,8±3,2

Фагоцитарное число (ФЧ) 6,2±0,88 6,4±1,15 5,7±0,93 5,8±0,61 6,1±0,48
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данных, представленных в табл. 1, 4- и 8-кратные дозы 
препарата гемакс способствуют резкому повышению 
содержания лейкоцитов в крови. Так, количество лей-
коцитов в крови кроликов, получавших 8 доз препарата, 
составляет 9,78±1,2 × 109/л, та же величина в контро-
ле составляет 8,03±0,55 × 109, т.е. на 3-и сутки после 
введения препарата гемакс содержание лейкоцитов в 
крови кроликов повышается на 21,79% по сравнению с 
контролем. 

Относительное количество компонентов лейкоци-
тарной формулы варьирует в разной степени. Коли-
чество эозинофилов и базофилов существенно выше 
в крови подопытных животных, в то время как число 
моноцитов и сегментоядерных клеток практически оди-
наковое в опыте и контроле. 

Из данных, полученных при исследовании фагоци-
тарной активности нейтрофилов, следует, что досто-
верное снижение изучаемого показателя имеет ме-
сто только при введении животным 8 доз препарата. 
Во всех других группах процент фагоцитоза (ФАЛ) и 
фагоцитарное число (ФЧ) находятся на одном уровне 
(табл. 2).

Повышенные дозы препарата гемакс оказывают ин-
гибирующее действие на такие показатели естествен-
ной резистентности, как бактерицидная активность сы-
воротки крови и количество лизоцима в ней. Содержа-
ние лизоцима в крови снижается более чем в 2 раза, 
а бактерицидная активность сыворотки снижается на 
32,6% по сравнению с контролем (табл. 2).

Гематологические и иммунологические показатели 
подопытных животных по истечении 28 суток после 
введения препарата гемакс имеют совершенно иную 
картину, т.е. практически все исследуемые показате-
ли контрольных и подопытных животных достоверно 
не отличаются между собой (табл. 3, 4). Содержание 
эозинофилов, которое было более чем в 2 раза выше 
на третьи сутки опыта, через 28 суток приходит в нор-
му.

Несколько повышенным остается количество лейко-
цитов в крови животных, получавших 8 терапевтических 
доз препарата, но не вызывает сомнений то, что мета-
болизм их постепенно приходит в норму. Об этом сви-
детельствуют данные по содержанию лизоцима и бак-
терицидной активности сыворотки крови, фагоцитарной 
активности нейтрофилов. 

Таким образом, представленные данные свидетель-
ствует о том, что после подкожного введения препарата 
гемакс кроликам наблюдаются определенные сдвиги в 
метаболизме животных только при дозах, многократно 
превышающих терапевтические. Выявленные отклоне-
ния в некоторых иммунологических и гематологических 
показателях подопытных животных носят кратковре-
менный характер и к 28–30-м суткам после применения 
препарата приходят в норму. 
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Определению классов иммуноглобулинов в системе 
иммунорезистентности животных придается большое зна-
чение (О.А. Верховский с соавт., 1996, 1998; М.В. Данилов-
ский, 2000). На практике используемые методы определе-
ния иммуноглобулинов достаточно трудоемки и длительны 
по времени получения результатов (иммуноэлектрофорез 
(ИЭФ) по Sheidagger, линейный ИЭФ, ракетно-линейный), 
которые не позволяют автоматизировать процесс опреде-
ления. В этой связи представляется актуальным исполь-
зование новых методов для массовых исследований с 
высокой чувствительностью и специфичностью, наиболее 
перспективным в этом отношении является ИФА-метод. В 
последние годы наметился новый этап развития ИФА-диа-
гностикумов — это переход от лизатных тест-систем, кото-
рые принято называть тест-системами первого поколения, 
к рекомбинантным и пептидным. Технология получения 
рекомбинантных белков позволяет получить в достаточно 
чистом виде аналог любого отдельного антигена (Глик Б., 
Пастернак Дж., 2002; Егоров Н.С., Самуилов В.Д., 1988). 
Метод перспективен для препаративного выделения вы-
сокоочищенных препаратов.

Целью нашей работы являлось получение иммуно-
глобулина собаки класса G на сорбенте с рекомбинант-
ным белком G (S-E Pgg).

Материалы и методы. Оборудование: хроматогра-
фическая установка, спектрофотометр+ 1 кварцевая 
кювета, рН-метр, центрифуга+центрифужные стаканы, 
флаконы по 5, 10, 50 мл; стаканы, колбы на 1 л и на 
100 мл. Реагенты: сыворотка крови собаки 150 мл, сор-
бент с рекомбинантным белком G (S-E Pgg) 10 мл, соли 
(NaCl, Na2HPO4×12H2O), борная кислота хим.ч., уксус-
ная кислота; элюирующий буфер 0,1 М NaCl, 0,1 М аце-
тат рН 2,5; буфер хранения сорбента (0,1 M NaCl, 0,1 M 
Na-борат, 3 мМ Na-азид, рН 8,0). 

Сыворотку пропускали на сорбенте до полной элю-
ции: наносили сыворотку на аффинный сорбент S-E 
Pgg, собирали проскок фракциями по 20 мл — 6 фрак-

ций, промывали 10 объемами (от объема колонки) ра-
бочего буфера, элюировали сорбированный материал 
5 объемами элюирующего буфера, рН элюаты вырав-
нивали тетраборатом натрия до рН 7,5–8,0, измеряли 
оптическую плотность при 260, 280 и 310 нм на спектро-
фотометре Ultrospec 500/110pro во всех фракциях элю-
ата. Затем находили отношение найденных величин 
(G280/G310). Уравновесили колонку 10 объемами рабоче-
го буфера, рН 7,5, отобрали аликвоты для тестирова-
ния и хранили при +4°С.

Белковую чистоту иммуноглобулинов определяли 
методом восстановленного электрофореза в полиакри-
ламидном геле.

Референс-стандарты (производство ИМТЕК):
- иммуноглобулины человека класса G (Имтек: H Igg, 

серия 20625, 95%-ной чистоты);
- иммуноглобулины человека класса M (Имтек: H 

Imm, серия 71222, 95%-ной чистоты);
- иммуноглобулины человека класса A (Имтек: H Iaa, 

серия F0224, 95%-ной чистоты).
Приготовление растворов. Приготовление 40%-

ного раствора акриламида, содержащего 2% N,N-
метиленбисакриламида; приготовление раствора 2M 
Трис-HCl, pH 8,8; приготовление раствора 1М имидазо-
ла, pH 6,8; приготовление 10%-ного раствора додецил-
сульфата натрия; приготовление 10-кратного электро-
дного буфера; приготовление 5-кратного буфера для 
образцов; приготовление 10%-ного раствора уксусной 
кислоты; приготовление 0,25%-ного раствора красите-
ля «Кумаси R250».

Результаты исследований. Подготовка исследуе-
мых образцов проб и образцов референс-стандартов 
для электрофореза. Для этого в стеклянные пробирки 
с помощью микропипетки помещают по 50 мкл образ-
цов с концентрацией 1 мг/мл, 30 мкл дистиллирован-
ной воды и 20 мкл восстановленного 5-кратного буфера 
для образцов. Образцы прогревали на водяной бане 
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в течение 5 мин. при 100°C. Для электрофореза со-
гласно инструкции по эксплуатации готовили раствор 
нижнего разделяющего 12%-ного полиакриламидного 
геля. Сливали с поверхности разделяющего 12%-ного 
акриламидного геля электродный буфер и промывали 
поверхность геля чистым электродным буфером. Гото-
вили раствор верхнего концентрирующего 5%-ного по-
лиакриламидного геля. В каждую лунку с помощью ми-
крошприца помещали по 4 или 12 мкл (2 или 6 мкг соот-
ветственно) растворов образцов, приготовленных, как 
указано выше. Подключали прибор к источнику тока. 
Процесс разделения проводили при силе тока 40 mA. 
После прохождения образцами обоих гелей отключали 
прибор для электрофореза от источника тока, вынима-
ли прибор из емкости с электродным буфером.

Полученный гель с электрофорезом образцов поме-
щали в емкость с 10%-ным раствором уксусной кисло-
ты и выдерживали 30 мин. при комнатной температуре. 
Гель промывали дистиллированной водой и помещали 
в емкость с 0,25%-ный раствором красителя «Кумаси 
R250». Выдерживали гель в красителе в течение 30 
мин. при комнатной температуре. Гель переносили в ем-
кость с дистиллированной водой и отмывали до полного 
обесцвечивания фона (5–10 часов). Определяли моле-
кулярный вес образцов по расположению полос в рефе-
ренс-стандартах. Сравнивали количество полос и мо-
лекулярный вес белков в полосах с характерными для 
иммуноглобулинов класса G чистотой не менее 95%. 
Делали вывод об отсутствии примесных белков и их ко-
личестве, т.е. оценивали чистоту состава препарата.

Заключение. Вышеуказанным методом нами было 
получено из 150 мл сыворотки крови собак 90 мг им-
муноглобулина класса G. Молекулярный вес получен-
ного белка G и количество полос соответствовало ре-
ференс-стандартам (IgG, IgM, IgA) (Имтек: H Igg, серия 
20625, 95%-ной чистоты (50 кДа)). 

Таким образом, нами был выделен иммуноглобулин 
класса G из сыворотки собак чистотой не менее 95%, 
что соответствует нормальной концентрации IgG в сы-
воротке крови здоровых взрослых собак — 10,0–20,0 г/л.
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ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ КОНТРАКТУРЫ СУХОЖИЛИЙ 

СГИБАТЕЛЕЙ КОНЕЧНОСТИ ЛОШАДИ

В результате проведенных исследований в течение 8 лет, с 2004 по 2011 гг., установлено, что контрактура су-
хожилий сгибателей пальца лошади является системным заболеванием, которое возникает в ранний, подсосный 
период по причине несбалансированного кормления жеребят. Неполноценное кормление способствует развитию 
нарушения минерального обмена веществ, приобретению животными иммунодефицита клеточных факторов не-
специфического звена иммунитета. 
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DEVELOPMENT DYNAMICS OF FLEXOR TENDON CONTRACTURES IN HORSE’S LIMBS

As a result of research conducted during 8 years (2004 till 2011) is determined that digital fl exor tendon contractures 
in horses is a systemic disease arose in foals because of unbalanced diet. Defective nutrition promotes development of 
metabolism disturbances and acquiring immunodefi ciency of cellular factors of nonspecifi c component of immune system.

Key words: foals, digital fl exor tendon contracture, immunodefi ciency, metabolism disturbance, balanced diet.

Во многих конных заводах южного региона РФ при-
нята культурно-табунная система содержания лоша-
дей, при которой животные практически круглые сутки 

выпасаются на пастбище. Как правило, дополнитель-
ная подкормка конематок с подсосными жеребятами не 
предусмотрена технологией содержания. В неблагопри-
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ятные, засушливые годы животные не имеют возмож-
ности получить полноценный, сбалансированный корм 
на пастбище. Жеребята, как и молодняк других видов 
сельскохозяйственных животных, очень чувствитель-
ны к погрешностям в кормлении. Несбалансированное 
кормление подсосных жеребят в возрасте 3–3,5 мес. 
и снижение молочной продуктивности маток способ-
ствуют развитию нарушения минерального обмена ве-
ществ, иммунодефицита клеточных факторов неспеци-
фического звена иммунитета, что приводит к развитию 
контрактуры сухожилий сгибателей пальца. В ходе ис-
следований первые клинические признаки контрактуры 
выявляли в возрасте 4–4,5 мес., то есть заболевание в 
течение 1 мес. протекает в скрытой форме.

Цель исследования состояла в анализе и выявле-
нии системных причин в динамике развития контракту-
ры сухожилий сгибателей пальца лошади.

Задачей исследования являлось изучение биохи-
мических экспертиз крови жеребят с клиническими при-
знаками контрактуры, результатов иммунологических 
исследований факторов неспецифического звена им-
мунитета, статистических данных динамики развития 
контрактуры за период с 2004 по 2011 гг.

Результаты исследований. При изучении резуль-
татов биохимического исследования крови подсосных 
жеребят в возрасте 4–4,5 мес. с клиническими призна-
ками контрактуры сухожилий сгибателей на протяжении 
ряда лет установили нарушение минерального обмена 
веществ.

При изучении результатов иммунологических иссле-
дований выявили иммунодефицит клеточных факторов 
неспецифического звена иммунитета.

Анализ статистических данных по исследуемому за-
болеванию выявил значительный рост за последние 3 
года (см. рис.).

Уровень заболевания в 2009 г. составил 11% от всего 
поголовья жеребят, родившихся в этот год, в 2010 г. рост 
контрактуры составил 16%, и в 2011 г. уровень болезни 
вырос до 26%. При себестоимости одного жеребенка 
на момент отъема (возраст 6–7 мес.) 30000–45000 руб. 
многие конезаводы несут колоссальный материальный 
ущерб при выбраковке животных по причине болезни.

При экстенсивной культурно-табунной системе со-
держания лошадей невозможно организовать инди-
видуальный уход за животными и сбалансированное 
кормление жеребят. Очень сложно осуществлять свое-

временный уход и подсев трав на огромных площа-
дях целинных пастбищ. В результате травяной состав 
пастбищ состоит процентов на восемьдесят из одуван-
чиков, различных видов полыней и других трав, мало 
пригодных для пастьбы лошадей. 

Лечение подсосных жеребят с клиническими при-
знаками контрактуры достаточно эффективно и с эко-
номической точки зрения вполне оправдано, но как кра-
ткосрочная мера. Невозможно заменить полноценный, 
сбалансированный корм даже самыми современными 
ветеринарными препаратами. Очевидно, что для устра-
нения данной патологии нужны системные изменения в 
технологии выращивания жеребят.

Положительным примером современного, экономи-
чески целесообразного подхода к выращиванию ло-
шадей может служить опыт конного завода «Донской», 
расположенного в Целинском районе Ростовской об-
ласти. На предприятии принята интенсивная конюшен-
но-пастбищная система содержания лошадей с очень 
хорошо развитой инфраструктурой на самом совре-
менном уровне. В хозяйстве за животными организован 
индивидуальный уход и кормление. Конематки с подсо-
сными жеребятами содержатся индивидуально в ден-
никах в ночное время, и в течение дня животные выпа-
саются в подготовленных левадах с соответствующим 
травяным составом. Подсосным жеребятам скармли-
вают специализированные лечебно-профилактические 
подкормки, сбалансированные по витаминам, макро- и 
микроэлементам, незаменимым аминокислотам.

Кроме того, в неблагоприятные и засушливые годы 
животным скармливают как дополнительный корм сено 
хорошего качества. 

На протяжении ряда лет в конезаводе не было вы-
явлено ни одного случая заболевания жеребят — кон-
трактуры сухожилий сгибателей пальца.

Заключение. В конезаводстве Российской Феде-
рации назрела ситуация, когда необходимо перейти от 
устаревшей, экономически нецелесообразной, экстен-
сивной культурно-табунной системы выращивания ло-
шадей к новой, современной технологии, отвечающей 
современным требованиям рыночной экономики, кото-
рая предъявляет очень высокие требования к качеству 
выращиваемых лошадей.
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Мультипотентные мезенхимные стромальные клет-
ки (ММСК) были выделены из тканей различных живот-
ных: крысы, свиньи, кролика и лошади [1–4].

В связи с актуальностью клеточной инженерии в 
восстановлении поврежденных тканей были проведе-
ны исследования по выделению и цито- и геноанали-
зу клеток, подобных мультипотентным мезенхимным 
стромальным клеткам, выделенным из костного мозга 
баранов.

Материалы и методы. Аспират костного мозга по-
лучали от половозрелых баранов методом пунктиро-
вания гребня подвздошной кости. Полученные пробы 
костного мозга собирали в пробирки с LiHe, затем раз-
бавляли в 4 раза физиологическим раствором, забуфе-
ренным фосфатами (ФСБ). После фильтрования через 
70-μм фильтр (BD) клетки центрифугировали при 400g 
в течение 10 мин. для получения осадка. Основной сре-
дой для культивирования была среда ДМЕМ с добавле-
нием 10% к объему фетальной сыворотки плода коров. 
Морфологическую характеристику клеток проводили 
визуально. Оценку проводили как в нативных препара-
тах, так и окрашенных по Гимзе. Митотический индекс 
для каждой популяции клеток рассчитывали в фазе ло-
гарифмического роста, как отношение числа митозов 
к общему количеству подсчитанных клеток (не менее 
1×106), умноженное на 100 (в ‰).

Клетки анализировали методом проточной цитоф-
луориметрии на цитометре Beckman Culter. Первичные 
мышиные антитела (Ат) были против антигенов овцы: 
CD44, CD31, CD45, HLA DR, HLA DQ (Becton Dickinson). 
В качестве вторичных антител использовали козлиные 
антимышиные IgG антитела, меченные PE той же фир-
мы. 

Средой для дифференцировки в остеобласты была 
ДМЕМ с добавлением фетальной сыворотки плода ко-
ров (10%), дексаметазона (10-7 М), β-глицерофосфата 

(10 мМ) и аскорбиновой кислоты (0,2 мМ). Через 28 
суток клетки окрашивали красителями по von Kossa и 
Alizrin Red S.

Результаты исследований. В первичной культуре 
уже на 2-е сутки наблюдались изолированные друг от 
друга отдельные клетки или небольшие группы кле-
ток, а на 5–6-е сутки наблюдалось выраженное клоно-
образование, характерное для ММСК. Монослой можно 
было наблюдать уже на 9–10-й день культивирования. 
Клетки имели фибробластоподобную форму, гомоген-
ную цитоплазму, низкое ядерно-цитоплазматическое 
соотношение, смещенное к периферии овальное ядро 
с 4–6 хорошо различимыми ядрышками. Размер клеток 
составлял 18–20 мкм.

В фазе логарифмического роста был произведен 
подсчет митотического индекса и определено время ци-
тогенерации, которое составило 38–42 часа. Культура 
выделенных клеток характеризовалась высоким мито-
тическим индексом — 60‰. 

В таблице представлены результаты цитометриче-
ского анализа поверхностных антигенов, экспрессиру-
емых ММСК костного мозга.

Установлено, что выделенные клетки обладают фе-
нотипом ММСК и не экспрессируют маркеры эндоте-
лиальных клеток (CD31) и клеток кроветворного ряда 
(CD45), а отсутствие экспрессии молекул второго ком-
плекса гистосовместимости указывает на потенциаль-
ную возможность использования данных клеток в раз-
личных предклинических испытаниях при лечении не-
которых заболеваний овец.

Для подтверждения потенциала клеток к цитодиф-
ференцировке с клетками мезодермального происхож-
дения были исследования in vitro.

После внесения индукторов адипогенной диффе-
ренцировки в среду для культивирования уже на 3-й 
неделе наблюдалось накопление липидных включений, 
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специфично окрашивающихся Oil Red, в 30–40% кле-
ток.

Таким образом, из костного мозга половозрелых ба-
ранов нами была выделена популяция клеток, облада-
ющих морфологией и фенотипом ММСК. Полученная 
культура состояла из клеток фибробластоподобной 
морфологии и способных к клонообразованию. Эти 
клетки экспрессировали CD44 (главный поверхност-
ный гликопротеин, присутствующий на всех ММСК) и 
не экспрессировали маркеры эндотелиальных клеток 
и клеток кроветворного ряда CD31 и CD45 соответ-
ственно. Кроме того, не наблюдалась экспрессия мо-
лекул второго класса комплекса гистосовместимости 
HLA DR и HLA DQ. Эти клетки обладают способностью 
к цитодифференцировке в клетки мезенхимного про-
исхождения, остеобласты и адипоциты. Совокупность 
этих свойств и характеристик клеток выделенной по-
пуляции дает основания охарактеризовать их как 
мультипотентные мезенхимные стромальные клетки 
костного мозга, что представляет большой интерес 
для тканевой инженерии и регенеративной медицины. 
Использование таких охарактеризованных клеток по-
зволит более точно проводить предклинические испы-
тания аллогенных ММСК на модели мелкого рогатого 
скота и сделает возможным развитие новых методов 
лечения высокопродуктивных и представляющих вы-
сокую ценность для разведения сельскохозяйствен-
ных животных.
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Таблица
Уровень экспрессии поверхностных антигенов популяции клеток, 

выделенных из костного мозга овцы ММСК

CD31 1% CD44 97,8% CD45 0,6%

HLADQ 0,6% HLADR 3,2%
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Одной из ключевых характеристик мультипотентных 
мезенхимных стромальных клеток (ММСК) является их 
способность к цитодифференцировке в клетки мезо-
дермального происхождения, в частности адипоциты, 
остеобласты и хондроциты [1]. Стандартными индук-
торами адипогенной дифференцировки ММСК кост-
ного мозга (КМ) являются: 1-метил-изобутилксантин, 
дексаметазон, инсулин и индометацин [2]. Для ММСК 
различного происхождения необходимо устанавливать 
соответствующую их концентрацию. Установлено, что 
та концентрация индукторов, которая используется для 
дифференцировки ММСК человека, не может приме-
няться для дифференцировки ММСК, выделенных из 
костного мозга овцы. В связи с чем нами была разрабо-
тана среда с такой концентрацией индукторов, которая 
обеспечивает эффективную цитодифференцировку 
овечьих ММСК в адипоциты.

Материалы и методы. Аспират костного мозга по-
лучали от половозрелых баранов романовской породы 
методом пунктирования гребня подвздошной кости. По-
лученные пробы костного мозга собирали в пробирки с 
LiHe (Sarstedt), затем разбавляли в 4 раза физиологи-

ческим раствором, забуференным фосфатами (ФСБ). 
После фильтрования через 70-μм фильтр (BD) клетки 
центрифугировали при 400g в течение 10 мин. для по-
лучения осадка. Основной средой для культивирова-
ния была среда ДМЕМ с низким содержанием глюкозы 
(1 г/л), с добавлением фетальной телячьей сыворотки 
и раствором незаменимых аминокислот и антибиотика-
ми.

Результаты и их обсуждение. Для выбора наи-
более подходящей среды для эффективной цитодиф-
ференцировки в адипоциты ММСК костного мозга 
овцы были использованы среда ДМЕМ с дексамета-
зоном, инсулином, индометацином и 3-изобутил-1-
метилксантином в различных концентрациях (табл.).

Содержание индукторов в среде №1 эквивалентно 
их концентрации для эффективной адипогенной диф-
ференцировки ММСК человека. Видим, что через 21 
день при культивировании в этой среде большинство 
клеток погибло, дифференцировки в адипоциты не 
наблюдалось. Наиболее эффективной средой для ци-
тодифференцировки являлась среда №2. Ключевым 
фактором для адипогенной дифференцировки явля-
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СТРОМАЛЬНЫХ КЛЕТОК, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ КОСТНОГО МОЗГА ОВЦЫ

Мультипотентные мезенхимные стромальные клетки (ММСК), выделенные из костного мозга овцы обладали 
способностью к цитодифференцировке в клетки мезенхимного происхождения, остеобласты и адипоциты. Подо-
браны концентрации индукторов для наиболее эффективной адипогенной цитодифференцировки выделенной 
культуры ММСК.
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THE EFFECTIVE ADIPOGENIC DIFFERENTIATION OF MMSCS ISOLATED 
FROM OVINE BONE MARROW AFTER TREATMENT WITH MEDIA CONTAINING 

INDUCTORS IN DIFFERENT CONCENTRATIONS

Multipotent mesenchymal stromal cells isolated from bone marrow of sheep had the ability to differentiation into cells of 
mesenchymal origin, osteoblasts and adipocytes. The concentration of selected inducers for the most effi cient adipogenic 
culture differentiation selected MMSC.
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Таблица
Концентрации индукторов адипогенной дифференцировки ММСК 

костного мозга овцы в шести средах

Индукторы Среда №1 Среда №2 Среда №3 Среда №4 Среда №5 Среда №6

Дексаметазон 1 μm 0,1 μm 1 μm 1 μm 0,1 μm 1 μm

Инсулин 10 mM 10 mM 10 mM 6 mM 6 mM 10 mM

Индометацин 200 μm 200 μm 200 μm 20 μm 20 μm 20 μm

3-изобутил-1-метилксантин 0,5 mM 0,05 mM 0,05 mM 0,05 mM 0,05 mM 0,05 mM
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лась концентрация 3-изобутил-1-метилксантина, что, 
видимо, связано с токсическим действием вещества, 
которое является оптимальным растворителем данного 
индуктора (ДМСО). При уменьшении его содержания в 
10 раз число погибших клеток было минимальным. Тем 
не менее, эффективность цитодиффренцировки сред 
№4, 5 и 6 была меньше, чем №2 и №3, что связано с 
различным содержанием инсулина и индометацина. 
При этом именно концентрация индометацина оказа-
лась наиболее критичной для эффективной цитодиф-
ференцировки ММСК костного мозга овцы (среда №3 и 
№6). Концентрация дексаметазона (ингибитор фосфо-
липаз А и С) является менее существенным фактором 
эффективной цитодифференцировки. Но сочетание 
именно трех индукторов (дексаметазон, инсулин и ин-
дометацин) способствует наиболее эффективной цито-
дифференцировке (среда №2).

Таким образом, нами была подобрана оптималь-
ная среда для эффективной цитодифференцировки в 
адипоциты ММСК КМ овцы. В данной среде концентра-
ция таких индукторов, как инсулин (один из ключевых 
индукторов адипогенной дифференцировки, который 

препятствует липолизу) и индометацин (ингибитор 
фермента циклооксигеназы 1 и 2 типа) совпадает с кон-
центрацией данных индукторов в стандартной среде 
для дифференцировки в адипоциты ММСК человека. 
Концентрация 3-изобутил-1-метилксантина (индуктор 
внутриклеточного образования цАМФ) должна быть 
меньше, чем в среде для ММСК человека, поскольку 
при такой концентрации наблюдается большая гибель 
клеток, что может быть связано с токсическим действи-
ем вещества, которое является оптимальным раство-
рителем этого индуктора.
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МИКРОЭЛЕМЕНТОЗЫ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА НА ОТКОРМЕ 

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО- И ЮГО-ВОСТОКА БЕЛАРУСИ

Исследованиями установлено, что в северо- и юго-восточной Беларуси микроэлементозы персистируют у 45–
48,5% животных. Наибольшая степень вовлечения бычков в болезни минерального типа констатирована на вто-
ром и третьем технологических этапах — 52 и 43% соответственно. 
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TRACE ELEMENTS METABOLISM PATHOLOGY OF FATTENING CATTLE 
IN NORTH AND SOUTH-EAST OF BELARUS

The study demonstrates that 45–48,5 per cent of animals in north- and south-east of Belarus possess trace elements. 
The largest degree of bull-calves having diseases of mineral type is observed at 1st and 2nd technological stages (52 and 
43 per cent accordingly). 
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Актуальность. Микроэлементозы (МТОЗ) крупного 
рогатого скота в условиях Беларуси являются весьма 
актуальной проблемой [3, 4], оказывающей непосред-
ственное влияние на эффективность деятельности 
субъектов аграрного хозяйствования. В современной 
научной и справочной литературе мы не обнаружили 
результатов системных исследований, позволяющих 
безапелляционно определить констелляцию факторов, 
вызывающих обменные нарушения у разновозрастных 
откормочных бычков различных регионов Беларуси, 
что и определило цель настоящих исследований, за-

дачами при этом являлись определение широты рас-
пространения болезней данного типа, их сочетанностей 
и констелляции факторов их вызывающих. 

Материал и методы. Исследования выполнены в 
2007–2011 гг. в условиях Витебской, Гомельской и Моги-
лёвской областей Республики Беларусь. Всего в опытах 
задействовано 12 хозяйств из 11 районов, исследовано 
4329 животных, из которых выделялись особи, имею-
щие клинические или субклинические обменные нару-
шения (СОН). Лабораторные исследования выполнены 
в НИИ прикладной ветеринарии и биотехнологии УО 
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«Витебская государственная академия ветеринарной 
медицины» и лаборатории государственной службы ме-
дицинских и судебных экспертиз по Витебской области.

Суждение о состоянии у больных животных обмен-
ных процессов проводилось на основании анализа 
результатов собственных клинических, лабораторных 
и биометрических исследований. Лабораторная база 
данных (БД) включала 1101 наблюдение и 52 признака 
(из которых 6 признаков являлись качественными и 46 
количественными), характеризующих клинико-лабора-
торное состояние здоровья животных. Гематологиче-
ские и биохимические исследования выполнены на со-
ответствующих автоматических анализаторах — Medo-
nic CA-620, Cormey-Lumen и Euroliser. Количественное 
определение элементов осуществляли методом масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-
MS), используя спектрометр Varian ICP-810-MS. 

Системный анализ БД позволил выбрать для ис-
пользования в означенных целях метод множественной 
регрессии [1, 2, 5]. Анализ осуществляли с помощью 
статистических пакетов SAS 9.2, STATISTICA 9 и SPSS-
19. При этом оценивался стандартизированный коэф-
фициент регрессии (Std. Est.), детерминации уравнения 
и уровень их статистической значимости. 

Автор выражает благодарность научным консуль-
тантам, курировавшим данные исследования, профес-
сорам Александру Павловичу Курдеко и Григорию Гав-
риловичу Щербакову, а также канд. техн. наук, доценту 
Леонову Василию Петровичу, под руководством которо-
го выполнен статистический анализ БД.

Результаты исследований. МТОЗ у крупного ро-
гатого скота на откорме в условиях северного региона 
страны гораздо шире персистируют, нежели у животных 
западных ее рубежей. Так, в зависимости от года про-
ведения мониторинговых исследований на этапе вы-
ращивания бычков МТОЗ констатированы нами у 22,5–
29,4%, переход на растительные корма (этап доращи-
вания) сопровождался охватом болезнями данного типа 
42,4–83% животных, в то время как на заключительном 
этапе откорма МТОЗ выявлялись у 41,1–76,7%. При 
этом наиболее массовое вовлечение животных в СОН 
отмечено нами в 2010 году. В структуре болезней мине-
ральной недостаточности мономикроэлементозы либо 
не констатированы вообще (2008, 2-й и 3-й технологи-
ческие этапы 2007 года и 3-й 2010 г.), либо варьирова-
ли в 5–30%-ном диапазоне. Сочетание недостатка двух 
микроэлементов в зависимости от года и технологиче-
ского этапа балансировало от 29,5 до 65%, в то время 
как дефицит 3 и более микроэлементов был наивыс-
шим (60–75% случаев). 

Констелляция факторов, вызвавших СОН у откормоч-
ных бычков Витебского (северного) региона, установлен-
ная посредством метода множественной линейной ре-
грессии, позволила отметить, что итоговое уравнение 
имело коэффициент детерминации равный 0,8599, что 
демонстрирует 85,9% степень правильности подбора 
исходных предикторов для оценки адекватности тече-
ния метаболических реакций в организме исследуемых 
бычков. Анализ полученного уравнения демонстрирует, 
что определяющими факторами СОН у животных север-
ного региона явились (ранжировано): низкий уровень 

общего белка в сыворотке крови (Std. Est. =-0,25982; 
р=0,0001), среднего содержания гемоглобина в эритро-
ците (Std. Est. =-0,18930; р=0,0001), уровня меди (Std. 
Est. =-0,18575; р=0,0001), цинка (Std. Est. =-0,16575; 
р=0,0001), средней концентрации гемоглобина в эритро-
ците (Std. Est. =-0,15271; р=0,0001), уровне кобальта (Std. 
Est. =-0,14463; р=0,0049) и железа (Std. Est. =-0,11463; 
р=0,0049). Логика трактовки метода множественной ли-
нейной регрессии позволяет сделать заключение, что 
повышение уровня вышеуказанных предикторов есть 
фактор, способный стабилизировать имеющиеся обмен-
ные расстройства у животных, т.е. данные предикторы 
являются причинами СОН у животных указанного реги-
она. Обращают на себя внимание также и полученные 
коэффициенты регрессии со знаком «+» – активность 
АcАТ (Std. Est. =0,19094; р=0,0001), высокий уровень Mg 
(Std. Est. =0,12467; р=0,0001) и Ba (Std. Est. =0,12699; 
р=0,0253), что дополняет сложившийся «крен» метабо-
лизма и подтверждает его минеральный тип.

Северо- и юго-восточные регионы хозяйствования, 
наиболее пострадавшие от катастрофы на Чернобыль-
ской АЭС и во многом имеющие сходные биогеохими-
ческие характеристики, продемонстрировали близкую и 
наиболее выраженную степень охвата МТОЗ откормоч-
ного крупного рогатого скота. Общая закономерность 
наименьшего распространения МТОЗ среди бычков 
первого технологического этапа сохранилась, но абсо-
лютный ее уровень варьировал в диапазоне ≈20–30%, 
что на 5–15% выше таковых значений в других регио-
нах. На этапе доращивания нами констатировано 50–
79,5%-ное распространение МТОЗ преимущественно 
субклинического типа, а на заключительном этапе от-
корма 35,1-64%. В структуре течения болезней по об-
суждаемым регионам отмечены существенные отличия 
от общереспубликанских тенденций. Так, обращает на 
себя внимание более высокий уровень моноМТОЗ, до-
стигавший в отдельные годы исследований 30–55%; со-
четанность дефицита двух микроэлементов тоже была 
достаточно ярко (≈ в 50–60% случаев) выражена, в то 
время как удельный вес недостатка 3-х и более эле-
ментов был сравнительно низок. На наш взгляд, эти 
данные могут служить информационным ориентиром 
принципиальных отличий причинных факторов СОН у 
животных данных регионов и более очерченных фор-
мах биогеохимичности регионов.

Проведенный анализ взаимного расположения и 
взаимодействия предикторов, вызвавших СОН показал, 
что коэффициент детерминации для итогового уравне-
ния регрессии в Гомельской области составил 0,7297, а 
для животных Могилёвского региона данный параметр 
оценивался как 0,6997, что несколько ниже в сравни-
тельном аспекте с таковым по другим областям, однако 
указанные значения вполне допустимы для суждения о 
сущности метаболических изменений в организме жи-
вотных. Итоговые уравнения множественной линейной 
регрессии демонстрируют, что в условиях Гомельского 
(юго-восточного) региона хозяйствования значимыми 
факторами (р˂0,01–0,001), констелляция которых опре-
деляет СОН, являются (ранжировано): уровень Zn, Prt, 
Co, MCHC, Clu, HGB, Fe. Видно, что данная структура 
предикторов весьма отличается от таковой, приведен-



30

№ 1, 2012  • Ветеринарная медицина •  www.veterinarymedicine.ru

МИКРОБИОЛОГИЯ

ной ранее для северного региона хозяйствования. Бо-
лее того, в конструкции уравнения появились предикто-
ры со знаком «+», которые ранее пошаговой процедурой 
включения не принимались во внимание как малозначи-
мые — это уровень Al, Mg, Ba и Mn. Данный факт, на наш 
взгляд, является ярким доказательством своеобразия 
структуры причинно-следственных связей возникнове-
ния массовых МТОЗ у крупного рогатого скота на откор-
ме и, соответственно, типов сочетанностей недостатка 
тех или иных элементов. Итоговое уравнение регрессии 
для животных Могилёвского (северо-восточного) реги-
она показывает, что число предикторов, вошедших в 
уравнение достаточно значительное (32), однако фак-
торов, констелляция которых привела к возникновению 
СОН, гораздо меньше, и они несколько отличны от урав-
нения, полученного для животных Гомельского региона. 
Так, в число значимых (р˂0,01–0,001) предикторов, ока-
завших причинно-следственную роль в возникновении 
метаболических расстройств у животных данного реги-
она, можно отнести (ранжировано): низкий уровень Co, 
Zn, Fe, общего белка, отношения Co/Zn, уровень Mn, и 
несколько меньшем, но значимо низким отношением Fe/
Zn, низким уровнем Ni и Al. В то же время относительно 
высокие значения активности АсАТ, Mg, K, АлАТ и Na 
также внесли свой причинный вклад в общую гамму эти-
опатогенеза МТОЗ животных данного региона. 

Выводы
1. МТОЗ широко распространены в условиях про-

мышленного мясного скотоводства Беларуси и со-
ставляют на этапе выращивания от 18,6 до 25,65%, у 
бычков групп доращивания — от 40,80 до 69,02%, и на 
заключительном этапе откорма — от 31,52% до 61,4%.

2. Структура МТОЗ определяется технологическим 
этапом — на этапе выращивания мономикроэлемен-

тозы за период 2007–2011 гг. в среднем составили 
26,9%, недостаток 2-х элементов констатирован у 
58,7% животных, а дефицит 3 и более элементов от-
мечен у 18,3% бычков. У животных этапа доращивания 
вышеприведенная структура сочетанности следующая: 
7,4% — мономикроэлементозы, 34,7% — дефицит двух 
элементов, 58,2% — 3-х и более. Заключительный этап 
собственно откорма представлен следующей струк-
турой сочетанностей: 6,6% — мономикроэлементозы, 
31,7% — недостаток двух элементов, 64,3% — дефицит 
3-х и более минеральных веществ.

3. Полученные ранговые значения предикторов, а 
также их модуль являются весьма показательными с 
точки зрения суждения как о сущности факторов, вы-
зывающих метаболические расстройства у животных, 
их сочетаниях, так и удельном вкладе каждого из них в 
результирующий показатель, что может и должно учи-
тываться в практике сложной диагностики СОН у живот-
ных с целью оптимизации тактико-стратегического пла-
нирования лечебно-профилактических мероприятий.
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The structure of horse hair, as well as other skin derivate shows adaptation of cutaneous covering to the environment, 
besides it has traits specifi ed by domestication and phylogenesis.
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Волосы лошадей довольно широко используются в 
хозяйственных целях и поэтому часто служат объектом 
биологической экспертизы, в первую очередь для ре-
шения вопросов породности и криминалистических за-

дач, однако теоретические основы экспертного иссле-
дования волос лошадей остаются не разработанными. 

Вместе с тем анализ данных литературы о строении, 
адаптации и диагностической ценности волос Equidae 
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выявил, что большое сходство строения волос, их раз-
меров и окраса не дает надежной возможности опреде-
ления видов, пород лошадей по волосам и выявления 
признаков доместикации, а такие методы их изучения, 
как морфометрия и макроскопическое изучение, неэф-
фективны (Kratochvil, Keller, Кацы, Кисин, Соколов). Он 
показал фрагментарность сведений, неполноту срав-
нительного анализа, ограниченное использование со-
временных методов морфологического исследования, 
отсутствие четких критериев диагностики вида или по-
роды по волосам, отсутствие представлений об отраже-
нии процессов адаптации, доместикации и филогенеза 
на структуре волос. 

Нами изучены волосы спины и гривы 8 видов лоша-
диных, в том числе вымерших форм, а также 25 пород 
домашней лошади. Эти волосы собраны в летне-осен-
ний период. Архитектонику волос исследовали в свето-
вом и сканирующем электронном (JSM 840 А, Япония) 
микроскопах, применяя общепринятые методики (Соко-
лов В.Е. и др., 1988). Щелочной термогидролиз волос, 
при котором их сердцевинный слой распадается на 
фрагменты — «диски» — также был применен (Кисин, 
2001).

У большинства видов лошадиных остевые волосы 
имеют веретеновидную форму, слегка изогнуты, пря-
мые или слегка волнистые. Они в разной степени упло-
щены в дорсовентральном направлении, равномерно 
утолщены по всему стержню, без выраженных «ножки» 
и гранны (резкого утолщения стержня). Толщина волос 
спины обычно не превышает 100 mm, но, как и указы-
валось в литературе, толщина волос гривы и хвоста на 
1/3–1/4 больше. 

Кутикулярный слой (далее — кутикула) волос ло-
шадей — однообразный, «грубый» ленточный полу- 
или кольцевидный. По данным литературы, орнамент 
кутикулы практически не меняется вдоль стержня, что 
отличает кутикулу лошадиных от таковых многих других 
видов млекопитающих. Вместе с тем нами отмечены 
три основные особенности орнамента кутикулы, харак-
терные для всех изученных видов и пород лошадей. 

Анализ изученного нами материала показывает, что 
орнамент кутикулы может служить лишь дополнитель-
ным показателем (наряду с другими признаками волос) 
для идентификации на уровне семейства.

Видоспецифичность строения кутикулы лошадей 
все же выражена, особенно на видовом уровне, что по-
зволяет отличать зебру, осла, кулана. По нашим дан-
ным, явно выделяются несколько аборигенных и древ-
них пород. Очевидно, что, как и у других млекопитаю-
щих, наиболее информативной частью волос служит их 
основание ниже области расширения стержня. 

Вероятно, многослойность и, соответственно, тол-
щина защитной кутикулы волос убывают в сравни-
тельном ряду — от диких видов до одомашненных и 
от аборигенных пастбищных пород до заводских (стой-
лового содержания) новых помесных пород домашней 
лошади. Это вполне можно объяснить улучшением 
условий обитания и специальным уходом за домашни-
ми животными, особенно при стойловом содержании, 
защищающем их от неблагоприятных природных воз-
действий.

Корковый слой
Граница между сердцевиной и корой отчетливая 

благодаря сильной пигментации, иногда волнистая за 
счет врастания коротких отростков коры в сердцевину. 
Кора волос лошадей обычно плотная, сильно развита, 
часто имеет неоднородную плотность и многочислен-
ные уплотненные структуры, вытянутые вдоль стерж-
ня. 

У домашней лошади граница между сердцевиной 
и корой обычно волнистая за счет коротких выростов 
коры, внедряющихся в периферийные отделы сердце-
винного тяжа. Кора мощная, плотная (иногда рыхлая), 
часто неравномерной плотности. Ее структуры в виде 
удлиненных штрихов вытянуты вдоль стержня. Иногда 
присутствуют продольные щели. 

Сведения о видовой специфичности коры волос 
млекопитающих неоднозначны. Иногда удается разли-
чать близкородственные виды только по степени раз-
вития коры волос, ее неоднородности (известны орто- и 
паракора), обилию и характеру распределения пиг-
ментных гранул, воздушных веретенообразных щелей 
между клетками коры. 

У подавляющего большинства изученных видов и 
пород домашней лошади кора составляет основу тол-
стых и прочных волос хвоста и ног, основания волос 
спины и гривы, а сердцевина, как указывалось выше, 
здесь вообще может отсутствовать, фрагментарная или 
щелевидная в центральной части стержня. Обычно в 
таких волосах кора равномерно развита со всех сторон 
волоса и формирует правильный цилиндрический или 
немного уплощенный (а иногда и сильно уплощенный 
стержень).

В некоторых случаях корковый слой неравномерно 
развит с разных сторон волоса, обычно это заметно в 
волосах, содержащих сердцевину. Сердцевинный тяж 
может быть смещен, обычно к вентральной стороне во-
лоса, т.е. утолщенная кора защищает наружную (дор-
сальную) поверхность волоса. 

Сердцевинный слой (далее — сердцевина) слабо, 
средне или хорошо развит в волосах спины, гривы и 
ноги, но обычно отсутствует в волосах хвоста, за ред-
ким исключением. Сердцевинный тяж может распола-
гаться по центру волоса, но иногда смещен к вентраль-
ной (прилегающей к телу) стороне. Он занимает до 80% 
толщины волоса. Его конфигурация всегда повторяет 
конфигурацию стержня. Сердцевина — «толстостен-
ная», сетчатая или сетчато-ячеистая: относительно 
большие или, напротив, мелкие и сдавленные (иногда 
даже почти сомкнутые) полости разделены неравно-
мерно утолщенными, уплощенными и снабженными 
многочисленными короткими выростами перегородка-
ми, которые содержат многочисленные перфорации. 
Кроме того, имеются тонкие вертикальные перегород-
ки, образующие каркас полостей. Все эти структуры 
придают сердцевине «ажурный» вид. 

Топографические и видовые различия. Степень 
развития сердцевины сильно варьирует как у разных 
видов, так и в остевых волосах топографически раз-
ных участков. Известно, что у лошадей присутствие 
сердцевины в топографически различных волосах не 
является постоянной характеристикой, что подтверж-
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дают и наши данные. Она бывает сильнее развита в 
волосах гривы по сравнению с волосами спины, или 
наоборот, отсутствует в волосах хвоста (за редким ис-
ключением) и иногда в волосах ног (см. ниже). Исклю-
чение составляют дикие виды: у зебры Греви в осно-
вании волос хвоста и ноги все же имеется сердцевина 
(соответственно 45% и 50% толщины стержня), кото-
рая в волосах хвоста выше по стержню вытесняется 
корковым слоем; у кулана в волосах ноги степень раз-
вития коры значительно уступает сердцевине; у киан-
га в волосах ноги степень развития коры еще меньше 
по сравнению с сердцевиной. Таким образом, степень 
развития сердцевины в волосах с разных топографи-
ческих участков тела определенно больше у диких 
видов по сравнению с одомашненными. Кроме того, у 
пород домашней лошади четкой зависимости разви-
тия сердцевины от топографии волос не прослежива-
ется (на примере разных пород), что, вероятно, если 
принимать за основную функцию сердцевины волос 
терморегулярную, зависит от условий содержания — 
полувольного пастбищного или заводского стойлового, 
хотя и это правило имеет исключения (см. ниже). Тер-
морегуляторную функцию сердцевины подтверждает 
ее сильное развитие в волосах лошади Пржевальско-
го, обитавшей в крайне суровых условиях.

Особенности строения сердцевины. Строение 
сердцевины изменяется от сетчатого до сетчато-яче-
истого, а иногда и ячеистого. Оно отличается «ажур-
ностью», которая возникает за счет многочисленных 
перфораций неравномерно утолщенных (а иногда 
снабженных шишковидными выростами), уплощенных 
перегородок, разного размера полостей, присутствием 
внутреннего каркаса полостей из тонких перегородок, 
всегда ориентированных вдоль стержня волоса. 

Необычным представляется строение сердцевины 
волос гривы монгольской породы домашней лошади. В 
отличие от всех изученных видов и пород, в этих во-
лосах полости сердцевины ориентированы не поперек 
стержня, а располагаются под углом 50–60° к попереч-
ной оси стержня, а некоторые полости вообще вытяну-
ты вдоль стержня. Это настолько необычно не только 
для лошадей, но и вообще для волос млекопитающих, 
что может быть оценено как специфический для этой 
породы признак.

По нашим данным, у диких видов лошадей, строе-
ние сердцевины носит видоспецифичные черты. 

Выводы
1. Орнамент кутикулярного слоя остевых волос ло-

шадей имеет черты, специфические для семейства 
Equidae в целом, но видоспецифичен в основании во-
лосяного стержня у некоторых диких видов (бурчелло-
вой зебры, кулана), домашнего осла, древних (араб-
ской, ахалтекинской) и некоторых аборигенных пород 
(алтайской, печорской) домашней лошади.

2. Многослойность (до 10 слоев) кутикулярного слоя 
остевых волос лошадей значительно утолщает поверх-
ностный защитный чехол стержня, повышая его проч-
ностные свойства. Она ярче выражена у диких видов 
(зебр, кулана, кианга) по сравнению с домашними (ос-
лом) и у аборигенных пород (башкирской, монгольской, 
печорской, якутской) домашней лошади пастбищного 

содержания по сравнению с новыми (помесными) поро-
дами (орловской рысистой, голштинской, чистокровной 
верховой) и древними южными породами (ахалтекин-
ской) стойлового содержания. 

3. Корковый слой остевых волос лошадей мощный, 
плотный, образует основу стержня, сильнее развит в 
волосах хвоста и щеток, чем в волосах спины и гри-
вы. В волосах с сердцевиной он обычно утолщен на 
дорсальной и боковых сторонах стержня, что обеспе-
чивает высокие прочностные свойства стержня. Кора 
содержит многочисленные продольные трещины, обе-
спечивающие волосам способность незначительно 
сгибаться.

4. Степень развития ячеистого, сетчатого или сет-
чато-ячеистого сердцевинного слоя сильно варьирует 
в остевых волосах у разных видов, пород и в разных 
участках тела. В целом сердцевина сильнее развита 
и сложнее устроена в волосах диких видов (особенно 
у зебр, в меньшей степени — у кулана и кианга) по 
сравнению с домашними, что подтверждает ее термо-
регуляторное значение. У домашней лошади обыч-
но сердцевина имеется в волосах туловища и гривы, 
четко отличаясь по строению (соответственно сетча-
то-ячеистому и ячеистому), но не исключено ее при-
сутствие в волосах хвоста и ног. Видоспецифичное 
строение сердцевины выявлено в волосах лошади 
Пржевальского, монгольской породы (группа степных 
аборигенных пород), алтайской и тувинской (группа 
горных аборигенных пород), ахалтекинской пород до-
машней лошади.

Сложность строения сердцевины обусловлена исто-
рическим происхождением, условиями обитания, корм-
ления, содержания, а также филогенетическими и по-
родными признаками.
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Перевиваемые культуры клеток нашли широкое 
применение в научных исследованиях различных виру-
сов, диагностике вирусных болезней, а также в произ-
водстве вакцин против них (Дьяконов Л.П. и др., 2000; 
Белоусова Р.В., Троценко Н.И., Преображенская Э.А., 
2006).

Одной из самых сложных стадий производства био-
препаратов (вакцин, диагностикумов и др.) являются 
процессы культивирования клеток животных и вирусов. 
Если процессы, оборудование и методы масштабиро-
вания процессов культивирования микроорганизмов в 
настоящее время решены на достаточно высоком науч-
но-техническом уровне, то при промышленном культи-
вировании клеток животных и вирусов еще необходимо 
решить целый ряд проблем.

Наличие реальной гибели клеток и присутствие 
остатков клеток в культуре осложняют культивирова-
ние клеток животных. Это служит препятствием в до-
стижении высокой продуктивности и в оптимальном 
протекании процесса, что может влиять на качество 
продукта.

Одной из основных проблем при культивировании 
клеток и вирусов была и остается проблема повыше-
ния эффективности использования компонентов пита-
тельной среды и увеличения продуктивности клеток, 
способной обеспечить растущие потребности в произ-
водстве противовирусных вакцин (Рубан Е.А., Самуй-
ленко А.Я., Заерко В.И., 2009).

Исследование по разработке и оптимизации мето-
дов получения и культивирования перевиваемых куль-
тур клеток человека и животных активно продолжается 
и в настоящее время.

Типичным приемом при лабораторных исследова-
ниях является выращивание клеток и культивирование 
вирусов в монослойной стационарной культуре.

Цель работы: определить влияние оптимальной 
посевной концентрации клеток на скорость формирова-
ния клеточного монослоя.

Материалы и методы. В работе использовали 
перевиваемые линии клеток: ПТ-80 — почка теленка 
(эпителиоподобные клетки); ЛЭК — легкое плода коро-

вы (эпителиоподобные клетки); КСТ — клетки сердца 
теленка (эпителиоподобные клетки); Таурус-1 — почка 
теленка (фибробластоподобные клетки).

Питательные среды и растворы: среда Игла с 
двойным набором аминокислот; среда 199; фетальная 
сыворотка крупного рогатого скота; 0,02%-ный раствор 
версена; химопсин; антибиотики (пенициллин, стрепто-
мицин).

Поддержание перевиваемых линий клеток проводи-
ли путем периодических пассажей. Для этой цели поль-
зовались матраcами из стекла и пластика различной ем-
кости (от 50 мл до 1,5 л). Пересевы клеток осуществляли 
после образования сплошного монослоя через каждые 
3–4 дня, использовали бесцентрифужный метод.

В матраcы с монослоем клеток вносили диспергиру-
ющий раствор (смесь версена с химопсином) и поме-
щали в термостат на короткое время (приблизительно 5 
мин.), после округления клеток (90%) диспергирующего 
раствора сливали, добавляли небольшое количество 
свежей питательной среды без сыворотки, энергично 
встряхивали и брали пробу для подсчета общего коли-
чества клеток в камере Горяева. В соответствии с ре-
зультатами подсчета общий объем суспензии доводили 
до требуемой концентрации клеток добавлением той 
же питательной среды с 10%-ной фетальной сыворот-
кой крупного рогатого скота. Для посева в матраcы ис-
пользовали суспензию с концентрацией клеток 1 млн, 
500 000, 250 000, 125 000 в 1 мл. Культуры клеток вы-
ращивали при температуре 36,5…37°С в стационарных 
условиях. Просмотр культур клеток проводили через 
каждые 24 часа.

Результаты проведенных исследований представле-
ны в таблице.

Как видно из таблицы, через 24 часа после посева 
клеток:

- при посевной концентрации 1000 000 клеток фор-
мирование полного монослоя происходило у всех 4-х 
видов клеток (ПТ-80, КСТ, ЛЭК, Т-1);

- при посевной концентрации 500 000 клеток образо-
вание полного монослоя у 3-х видов клеток (ПТ-80, КСТ, 
ЛЭК) и на 80% у культуры клеток Т-1;
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- при посевной концентрации 250 000 клеток полного 
монослоя нет ни у одного вида клеток; так, у Т-1 моно-
слой на 40%, КСТ — на 70%, ПТ-80 — 80% и ЛЭК — на 
90%;

- при посевной концентрации 125 000 клеток форми-
рование монослоя на 20, 30, 35 и 40% у клеток Т-1, КСТ, 
ЛЭК, ПТ-80 соответственно.

Через 48 часов после посева клеток:
- при посевной концентрации 250 000 клеток полный 

монослой формировался у культур клеток ПТ-80 и ЛЭК 
и на 80 и 90% у Т-1 и КСТ соответственно;

- при посевной концентрации 125 000 клеток форми-
рование монослоя у клеток Т-1, ЛЭК, КСТ и ПТ-80 на 45, 
65, 70 и 70% соответственно. 

Через 72 часа после посева клеток: 
- полный монослой у Т-1 при посевной концентрации 

500 000 и 250 000 клеток, у КСТ при посевной концен-
трации 250 000 клеток и у ПТ-80 при посевной концен-
трации 125 000 клеток.

Через 96 часов после посева клеток:
- полный монослой у КСТ при посевной концентра-

ции 125 000 клеток.
Через 120 часов после посева клеток:
- полный монослой у ЛЭК и Т-1 при посевной кон-

центрации 125 000 клеток.
Заключение.
Культуры клеток формируют полный монослой при 

посевной концентрации 1 000 000, 500 000, 250 000 и 
125 000 клеток в 1 мл:

- ПТ-80 — через 24, 24, 48 и 72 часа (соответствен-
но);

- КСТ — через 24, 24, 72 и 96 часов (соответственно);
- ЛЭК — через 24, 24, 48 и 120 часов (соответствен-

но);
- Т-1 — через 24, 72, 72 и 120 часов (соответствен-

но).

Таким образом, в результате работы установлено, 
что для исследуемых перевиваемых клеток ПТ-80, КСТ, 
ЛЭК, Т-1 оптимальная посевная концентрация состав-
ляет 250 000 клеток в 1 мл, что обеспечивает формиро-
вание полного монослоя в течение 48–72 часов.
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Таблица
Время формирования монослоя в зависимости от вида 

и посевной концентрации перевиваемых клеток

№ Вид культуры 
клеток Посевная концентрация клеток в 1 мл

Время формирования монослоя

24 ч. 48 ч. 72 ч. 96 ч. 120 ч.

1 ПТ-80

A.1000000 ●
B.500000 ●
C.250000 ●
D.125000 ●

2 КСТ

A.1000000 ●
B.500000 ●
C.250000 ●
D.125000 ●

3 ЛЭК

A.1000000 ●
B.500000 ●
C.250000 ●
D.125000 ●

4 Т-1

A.1000000 ●
B.500000 ●
C.250000 ●
D.125000 ●
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Рыбные ресурсы Волгоградской области богаты и 
разнообразны. Современная ихтиофауна водоемов 
Волгоградской области насчитывает около 60 видов 
рыб, принадлежащих к 8 отрядам: осетровообразных, 
сельдеобразных, лососевообразных, карпообразных, 
сомообразных, трескообразных, колюшкообразных и 
окунеобразных [1].

Около 30 видов рыб в области имеют промысловое 
значение.

Большое значение в уловах рыбы имеют представи-
тели отряда карпообразных. В водоемах разного типа 
области можно встретить около 30 видов рыб семей-
ства карпообразных [1].

Основное промысловое значение для Волгоград-
ской области составляют лещ, густера, судак, берш, 
плотва, карась, синец, сазан, толстолобик.

При изучении динамики вылова промысловых рыб 
в Цимлянском водохранилище и р. Дон отмечается, что 
за 2008–2010 гг. увеличился вылов карася (в 2008 г. — 
2743,2 т; в 2010 г. — 4994,169 т), сазана (в 2008 г. — 
177,8 т; в 2010 г. — 391,22 т), синца (в 2008 г. — 62,6 т; 
в 2010 г. — 93,609 т); чехони (в 2008 г. — 90,5 т; в 2010 г. 
— 413,123 т), язя (в 2008 г. — 5,6 т; в 2010 г. — 17,485 т), 
белого амура (в 2008 г. — 27,7 т; в 2010 г. — 54,212 
т). В то же время вылов таких рыб, как лещ снизился 
с 2816,1 т в 2008 г. до 2398,15 т в 2010 г., густеры — 
с 1528,8 т в 2008 г. до 1109,6 т в 2010 г., толстолобика — 
с 743 т в 2008 г. до 612,46 т в 2010 г., плотвы — с 348,3 т 
в 2008 г. до 257,016 т в 2010 г. [2].

Причинами снижения рыбного промысла основных 
промысловых рыб может являться рост инвазионных 
болезней рыб, возможное ухудшение экологической 
обстановки водных ресурсов [5].

За 2008–2010 гг. в ходе проведения полевых ис-
следований в реках, водохранилищах Волгоградской 
области было исследовано 11 823 экземпляра рыб из 
р. Дона и Цимлянского водохранилища и 9655 экз. рыб 
из р. Волги и Волгоградского водохранилища.

Исследования рыбы проводили, применяя полное 
гельминтологическое вскрытие по Скрябину и компрес-
сионный метод, определяли среднюю экстенсивность 
инвазии (%), зараженности паразитами рыб в разрезе 
водоемов области.

В табл. 1 и 2 показаны результаты ихтиопатологи-
ческих исследований рыб семейства карповых из рек 
Дон и Волга, водохранилищ Цимлянского и Волгоград-
ского.

Из табл. 1 видно, что за период 2008–2010 гг. по ре-
зультатам ихтиопатологических исследований рыб се-
мейства карповых из бассейна р. Дона и Цимлянского 
водохранилища было получено 5664 положительных 
результата. Наибольший вес положительных результа-
тов по паразитозам рыб отмечен в 2009 году, который 
составил 44,3%, в 2010 году ЭИ — 37,5%.

На территории Волгоградской области в большей 
степени заболеванию подвержены карась, лещ, плотва, 
густера и чехонь. Экстенсивность инвазий составляет 
от 2,14% до 37,5%. 

Инвазированных рыб при отлове из водоемов чаще 
обнаруживали в 2–4-летнем возрасте. У рыб чаще 
всего обнаруживали метацеркарии трематод рода 
Diplostomum в глазах, Posthodiplostomum cuticola на 
коже и подкожной клетчатке, плероцеркоидов семей-
ства Ligutidae в брюшной полости. Экстенсивность ин-
вазии рыб от 8,4 до 37,5% при интенсивности инвазии 
3–10 гельминтов. У рыб старших возрастных групп экс-
тенсивность и интенсивность ниже. Вспышки диплосто-
моза, постодиплостомоза и лигулеза отмечали в весен-
не-летнее время.

По результатам наших исследований, проведенных 
в период с 2008 по 2010 годы, значительное место сре-
ди паразитозов рыб семейства карповых занимает ли-
гулез с экстенсивностью инвазии 37,5%.

Из табл. 2 видно, что за период 2008–2010 гг. по 
результатам ихтиопатологических исследований рыб 
было получено 3212 положительных результата.
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Таблица 1
Результаты ихтиопатологических исследований рыб семейства карповых 

в бассейне р. Дона и Цимлянского водохранилища

Вид гельминтоза
2008 г. 2009 г. 2010 г.

Кол-во исслед. 
рыб, экз.

Кол-во
положит. ЭИ Кол-во исслед. 

рыб, экз. 
Кол-во 
положит. ЭИ Кол-во исслед. 

рыб, экз.
Кол-во 
положит. ЭИ

Класс моногениа

Дактилогироз 3793 32 1,4 3723 65 3,34 4307 100 3,25

Гиродактилез 3793 3 0,25 3723 5 0,41 4307 2 0,16

Диплозооноз 3793 21 1,83 3723 730 9,37 4307 56 2,99

Класс трематода

Тетракотилез 3793 - - 3723 _ - 4307 - -

Постодиплостомоз 3793 265 8,4 3723 203 7,84 4307 375 11,8

Диплостомоз 3793 389 15,5 3723 410 16,6 4307 413 14,1

Описторхоз 3793 1 0,1 3723 1 0,2 4307 2 0,21

Псевдамфистамоз 3793 3 0,5 3723 1 0,1 4307 7 0,50

Гистероморфоз 3793 14 1,31 3723 9 0,98 4307 6 0,44

Параценогонимоз 3793 391 26,1 3723 415 17,8 4307 532 17,2

Класс цестода

Кавиоз 3793 63 3,48 3723 93 3,7 4307 76 3,2

Ботриоцефалез 3793 32 2,13 3723 52 4,22 4307 8 1,56

Лигулез 3793 184 31,2 3723 213 44,3 4307 184 37,5

Класс акантоцефала

Эхиноринхоз 3793 57 3,86 3723 65 4,59 4307 122 3,77

Помфоринхоз 3793 - - 3723 6 1,21 4307 58 4,02

Таблица 2
Результаты ихтиопатологических исследований рыб семейства карповых 

в бассейне р. Волги и Волгоградского водохранилища

Вид гельминтоза
2008 г. 2009 г. 2010 г.

Кол-во ис-
след. рыб, экз.

Кол-во 
положит. ЭИ Кол-во исслед. 

рыб, экз.
Кол-во 
положит. ЭИ Кол-во исслед. 

рыб, экз.
Кол-во 
положит. ЭИ

Класс моногениа
Дактилогироз 2846 42 1,71 3185 105 4,46 3624 111 4,96
Гиродактилез 2846 7 0,35 3185 4 0,48 3624 8 0,51
Диплозооноз 2846 33 6,03 3185 35 13.2 3624 79 10,2

Класс трематода
Тетракотилез 2846 2 15,3 3185 - - 3624 1 7,6
Постодиплостомоз 2846 137 10,3 3185 149 7,29 3624 119 6,73
Диплостомоз 2846 309 14,1 3185 381 20,1 3624 376 17,4
Описторхоз 2846 1 0,59 3185 3 0,25 3624 3 0,50
Псевдамфистамоз 2846 5 1,31 3185 9 0,97 3624 12 1,1
Гистероморфоз 2846 27 3,56 3185 59 7,21 3624 35 3,86
Параценогонимоз 2846 162 9,36 3185 135 7,26 3624 271 13,6

Класс цестода
Кавиоз 2846 107 4,46 3185 121 6.72 3624 114 8,0
Ботриоцефалез 2846 17 2,29 3185 14 1,85 3624 13 1,44
Лигулез 2846 7 1,18 3185 8 1,58 3624 14 2,34

Класс акантоцефала
Эхиноринхоз 2846 28 4,56 3185 13 1,11 3624 20 2,0
Помфоринхоз 2846 33 9,56 3185 44 7,84 3624 39 7,04
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Заключение. По результатам наших исследований, 
проведенных за 2008–2010 гг., значительное место сре-
ди паразитозов рыб семейства карповых занимает ди-
плостомоз с ЭИ 20,1%, в 2010 году ЭИ — 17,4.

Диплостомозу в большей степени подвержены лещ, 
толстолобик, чехонь, карп и густера. Экстенсивность 
инвазий составляет от 3,4% до 42,1%.
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НЕМАТОЦИДНАЯ АКТИВНОСТЬ НОВЫХ ПОЛУСИНТЕТИЧЕСКИХ 

ПРОИЗВОДНЫХ АВЕРМЕКТИНА В1 И НЕКОТОРЫХ 

СИНТЕТИЧЕСКИХ СТЕРОИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Исследована нематоцидная активность новых модифицированных аналогов авермектина В1 и различных сте-
роидных соединений, содержащих N- и S-атомы в боковой цепи, с применением олигохет Tubifi cidae tubifex в ка-
честве тест-объектов. Показано, что некоторые из изученных соединений обладают парализующим действием на 
тест-объекты в низких концентрациях. 
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NEMATOCIDIC ACTIVITY OF THE AVERMECTIN B1 DERIVATIVES 
AND SOME COMPOUNDS OF STEROIDAL NATURE

There has been researched nematocidic activity of the semisynthetic derivative of avermectin B1 and some compounds 
of steroidal nature with application of oligohets Tubifi cidae tubifex as test-objects. It was observed that some of the studied 
compounds have effective antiparasitic action.
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ФАРМАКОЛОГИЯ

Как известно, авермектинсодержащие препараты 
обладают широким спектром инсектицидного, акари-
цидного и нематоцидного действия в относительно 
низких концентрациях, и поэтому широко применяют-
ся во всем мире для обработки животных при различ-
ных инвазиях. Однако результаты исследований по-
следних лет свидетельствуют о селекции устойчивых 
к макроциклическим лактонам форм возбудителей 
инвазий и существенном снижении эффективности 
известных противопаразитарных препаратов данной 
группы [1, 2].

Поэтому поиск новых противопаразитарных 
средств широкого спектра действия представляет 
большой теоретический и практический интерес. В 
этом плане перспективным представляется моди-

фикация известных биологически активных средств 
определенной химической природы, например, ма-
кролиды, стероиды и др., что принципиально не из-
менит молекулярных механизмов их действия, но по-
зволит относительно быстро реагировать на развитие 
резистентности. 

Стероиды, эндогенные липофильные метаболиты, 
можно использовать в качестве платформы — «моле-
кулярного переносчика» какого-либо биологически ак-
тивного структурного фрагмента путем ковалентного 
связывания его к стероидной молекуле и доставки в 
нужные органы и клетки мишени.

Макролиды представляют интерес также с точки 
зрения поиска новых эффективных противоопухолевых 
средств [3, 4].



38

№ 1, 2012  • Ветеринарная медицина •  www.veterinarymedicine.ru

ФАРМАКОЛОГИЯ

Ранее в результате скрининга полусинтетических 
производных 16-членных макроциклических лактонов и 
N- и S-содержащих стероидных соединений некоторые 
из них были отобраны для использования в качестве ак-
тивного начала нового противопаразитарного средства 
[5–6]. Параллельно к этому также были откорректиро-
ваны структуры фрагментов, включаемых в состав ро-
доначальных авермектина В1, холестана (С27-стероид) 
и 17β-метил-С19-стероида [4].

Целью настоящей работы является изучение проти-
вопаразитарной активности новых аналогов авермекти-
на В1 [5, 6] и N- и S-содержащих соединений стероид-
ной природы [6, 7] (рис.).

Материалы и методы. Исследуемые соединения 
— адермектин, гемакс, гемакфа, cерия Ad — имеют 
макролидную природу, получены нами путем химиче-
ской модификации 16-членных макролидов — авер-
мектинов, продуцируемых микроорганизмом Streptomy-
ces avermitilis, и технология биосинтеза, выделения и 
очистки которых разработана ранее [8, 9, 10].

Вещества R-серии имеют стероидную природу и со-
держат «активные» функциональные группы в положе-
ниях С-3 и/или С-6 и/или С-20 (рис.) [4].

При изучении противопаразитарной активности но-
вых органических соединений с рабочими названиями 
«адермектин», «гемакс», «гемакфа», cерия Ad и R-517 
и R-518 для получения объективной информации в ка-
честве контроля использовали субстанции абамектин и 
клозантел, являющиеся основой многих противопара-
зитарных препаратов. Как известно, в настоящее время 
для изучения веществ с биоцидной активностью пред-
ложены различные методы, но наиболее оптимальны-
ми среди них представляются методы, основанные на 
применении живых тест-объектов [11]. В своей работе 
мы в качестве тест-объекта использовали олигохеты 
Tubifi cidae tubifex. Из каждого исследуемого соедине-
ния готовили разведения концентрацией от 1 мкг/мл до 
100 мкг/мл и в количестве 20 мл вносили в пластиковые 
плашки, в контрольные плашки вносили питьевую нега-
зированную воду. Далее в плашки с растворами и водой 
вносили по 20–25 экземпляров олигохет и отслеживали 
их состояние в течение 3–4 часов, отмечая время на-
ступления признаков паралича. 

Результаты и обсуждение. Результаты исследова-
ния нематоцидной активности выбранных нами соеди-

нений свидетельствуют о том, что абамектин парали-
зует 50% олигохет при концентрации 5,0 мкг/мл через 
30 мин. действия. Аналогичный эффект у клозантела 
наблюдается при концентрации 10 мкг/мл, а у соедине-
ний адермектин, гемакс, гемакфа, cерия Ad также при 
5 мкг/мл (табл.). 

В отдельных случаях было замечено, что в относи-
тельно низких концентрациях стероиды R-517 и R-518 
вызывают полный паралич и лизис тест-объекта по 
времени быстрее, чем в более высоких концентрациях. 
Такое явление нами было обнаружено также в ранее 
проведенных исследованиях [7], но для окончательной 
оценки и ясности вопрос требует дальнейшего изуче-
ния. Анализируя полученные данные с точки зрения на-
личия связи биоцидная активность – структура, можно 
отметить следующее: для исследованных соединений 
характерно наличие структурного фрагмента, содер-
жащего α-кето-β-(или γ)-полярной функциональной 
группы (ОН, SH, NH, O=, S= и др.). Исследования на 
основе моделей Дрейдинга показывают, что в сравни-
ваемых нами соединениях возможно расположение 
функциональных групп под углом около 90º относитель-
но средней плоскости циклической структуры макро-
лидного или стероидного ядра, и такое расположение, 
по-видимому, способствует «заякориванию» активных 
молекул на рецепторах. 

Таким образом, представленные данные показыва-
ют, что новые производные авермектина В1 обладают 
ярко выраженной нематоцидной активностью и явля-
ются перспективными для создания соответствующих 
препаратов ветеринарного назначения. 
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Таблица
Действие абамектина, клозантела и некоторых соединений макролидной 

и стероидной природы на олигохеты Tubifi cidae tubifex

Исследуемое вещество Концентрация вещества, мкг/мл Время анализа, мин.
30 60 180

Абамектин 

5,0
10,0
25,0

100,0

++
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Клозантел

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++
++

+++

++
+++

++++
++++

++
+++

++++
++++

Гемакс

5,0
10,0
25,0

100,0

++
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Адермектин

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Гемакфа

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++
++

++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-3

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-4

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-5

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-6

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-7

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-8

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

Ad-9

5,0
10,0
25,0

100,0

+
++

+++
++++

++
+++

++++
++++

+++
+++

++++
++++

R-517
лизис при 100 мкг/мл

5,0
10,0
25,0

100,0

0
0

++
++++**

+
+

++
++++

+
+

+++
++++

R-518

5,0
10,0
25,0

100,0

++
0
0

+++

++
+
+

+++

++
++
++

++++
Примечание. *  0 — нет действия; +  — паралич менее 50% особей; ++  — паралич 50–60% особей;  +++  — паралич 

60–80% особей; ++++  — паралич 80–100% особей
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В преджелудках жвачных животных происходит пер-
вичное расщепление клетчатки и других веществ кор-
ма. В процессе расщепления важную роль играют ин-
фузории [1]. Последние, подвергая корм механической 
обработке, разрыхляют, измельчают его, создают сво-
еобразную микроциркуляцию среды, в результате чего 
увеличивается поверхность содержимого, оно стано-
вится более доступным для ферментов микроорганиз-
мов. Инфузории, переваривая белки, крахмал, сахара 
и клетчатку, накапливают в своем теле полисахариды 
и снабжают ими организм хозяина [3]. Фауна инфузо-
рий влияет на такие физиологические показатели жи-
вотного, как привес массы тела и количество удоев [2]. 
Поэтому очень важно выявить количественный и каче-
ственный состав инфузорий в желудке и преджелудках 
крупного рогатого скота [4].

Материал и методы. Качественный и количествен-
ный состав инфузорий преджелудков и сычуга крупно-
го рогатого скота в пастбищный период изучали на 60 
животных (5-, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 24-месячного возрас-
та и старше). Материалом для исследования служило 
содержимое преджелудков (рубец, сетка и книжка) и 
сычуга, полученное в течение 20–30 минут после убоя. 
Из 1 грамма содержимого преджелудков и сычуга на 
теплом (не менее +25ºС) стерильном физиологическом 
растворе готовили ряд последовательных разведений 
до 10-9. Видовой состав инфузорий определяли, руко-
водствуясь методикой Догеля В.А. (1929).

Результаты исследований. Количество инфузорий 
в преджелудках и сычуге крупного рогатого скота меня-
ется с возрастом. Так, в рубце крупного рогатого скота 
5–24-месячного возраста и старше общее число инфу-
зорий колеблется в пределах 124,2±0,11 — 224,75±0,11 
тыс.экз./г. Наименьшее число инфузорий содержится у 

5–6-месячных животных, умеренное (153,98±0,11 тыс.
экз./г) — у 10-месячного, наивысшее — у 24-месячно-
го и старшего возраста (224,75±0,11 тыс.экз./г). У телят 
5–8-месячного возраста доминируют инфузории из ро-
дов Entodinium, Diplodinium, у 10–12-месячного возрас-
та — Entodinium, Diplodinium, Eudiplodinium, Epidinium. 
У животных от 1 до 1,5 года встречаются в большом ко-
личестве инфузории всех 5 родов (табл.).

В содержимом сетки крупного скота 6–24-месячного 
возраста общее число инфузорий колеблется в преде-
лах 100,66±0,13 — 128,7±0,13 тыс.экз./г, что в 1,26 раза 
меньше, чем в рубце. Наименьшее число инфузорий 
(100,66±0,13 тыс.экз./г) содержится в сетке 8-месячных 
животных, умеренное (111,06±0,13 тыс.экз./г) — у 12-ме-
сячных, наивысшее (128,7±0,13 тыс.экз./г) — у нетелей 
и коров. Снижение количественного и качественного 
состава инфузорий в сетке можно объяснить частичной 
гибелью их, на что указывает наличие здесь неподвиж-
ных инфузорий, а также особей в стадии разрушения. В 
сетке животных всех указанных возрастов встречаются 
инфузории пяти родов Entodinium, Diplodinium, Eudiplo-
dinium, Epidinium, Ophryoscolex. 

В книжке животных встречаются инфузории всех 
пяти родов, но здесь имеются как малоподвижные осо-
би, так и особи в стадии разрушения. Общее количе-
ство инфузорий в книжке в 1,58 раза меньше, чем в руб-
це, и в 1,25 раза меньше по сравнению с сеткой. Состав 
инфузорий в книжке представлен теми же видами, что 
в рубце и сетке.

В сычуге содержатся инфузории всех пяти родов. 
Здесь преобладают инфузории неподвижные и особи в 
стадии разрушения. Число подвижных инфузорий в сы-
чуге в 9,5 раза меньше, чем в рубце, в 7,5 раза меньше, 
чем в сетке, в 1,5 раза меньше, чем в книжке.
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(1925), E. longinaeleatum Dog. (1925), E. minimum Schuberg (1888), Diplodinium posterovesiculatum Dog. (1927), 
D. denticulatum Fior. (1889), Ophryoscolex рarkynjei Stein (1858), Epidinium ecaudatum Fior. (1889), Eudiplodinium 
neglectum Dog. (1925), E. magic Fior. (1889), E. affi ne Dog. Et Fed. (1925), E. medium Awer. Et Mer. (1917). Количе-
ственный и качественный состав их меняется с возрастом. Наибольшее число инфузорий регистрируется в рубце; 
в сетке, книжке и сычуге идёт постепенное их разрушение. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, рубец, сетка, книжка, сычуг, инфузории, пастбищный период.

A.A. KIRILLOVA, Yu.F. PETROV, A.Yu. GUDKOVA, V.M. KUZNETSOV, Kh.Kh. SHAHBIEV 
Ivanovo state agricultural academy named D.K. Belyaev

DYNAMICS OF INFUSORIANS OF PROVENTRICULUS 
AND ABOMASUM OF CATTLE IN THE GRAZING PERIOD

In cattle proventriculus infusorians are represented by several species: Entodinium simplex Dog. (1925), E. 
longinaeleatum Dog. (1925), E. minimum Schuberg (1888), Diplodinium posterovesiculatum Dog. (1927), D. denticulatum 
Fior. (1889), Ophryoscolex рarkynjei Stein (1858), Epidinium ecaudatum Fior. (1889), Eudiplodinium neglectum Dog. 
(1925), E. magic Fior. (1889), E. affi ne Dog. Et Fed. (1925), E. medium Awer. Et Mer. (1917). Quantitative and qualitative 
composition of infusorians changes with age. The largest number of infusorians recorded in the rumen; gradual destruction 
of the infusorians occurs in reticulum, in omasum and in abomasum. 

Key words: cattle, rumen, reticulum, omasum, abomasum, infusoria, grazing period.
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Видовой состав инфузорий в преджелудках и сычуге 
у крупного рогатого скота в пастбищный период пред-
ставлен Entodinium simplex Dog. (1925), E. longinae-
leatum Dog. (1925), E. minimum Schuberg (1888), Diplo-
dinium posterovesiculatum Dog. (1927), D. denticulatum 
Fior. (1889), Ophryoscolex рarkynjei Stein (1858), Epidini-
um ecaudatum Fior. (1889), Eudiplodinium neglectum Dog. 
(1925), E. magic Fior. (1889), E. affi ne Dog. Et Fed. (1925), 
E. medium Awer. Et Mer. (1917). 

У животных 5–12-месячного возраста доминируют 
виды Entodinium simplex Dog. (1925), E. longinaeleatum 
Dog. (1925), E. minimum Schuberg (1888), Diplodinium 
posterovesiculatum Dog. (1927), Ophryoscolex рarkynjei 
Stein (1858), Epidinium ecaudatum Fior. (1889), Eudi-
plodinium neglectum Dog. (1925), E. affi ne Dog. Et Fed. 
(1925), E. medium Awer. Et Mer. (1917). 

У нетелей и коров встречаются 11 видов инфу-
зорий, но доминируют виды Entodinium simplex Dog. 
(1925), E. longinaeleatum Dog. (1925), E. minimum Schu-
berg (1888), Diplodinium posterovesiculatum Dog. (1927), 
D. denticulatum Fior. (1889), Ophryoscolex рarkynjei Stein 
(1858), Epidinium ecaudatum Fior. (1889), Eudiplodinium 
neglectum Dog. (1925), E. magic Fior. (1889), E. affi ne 
Dog. Et Fed. (1925), E. medium Awer. Et Mer. (1917). 

Заключение. В преджелудках и сычуге крупного ро-
гатого скота в пастбищный период инфузории представ-

лены 11 видами (Entodinium simplex Dog. (1925), E. lon-
ginaeleatum Dog. (1925), E. minimum Schuberg (1888), Di-
plodinium posterovesiculatum Dog. (1927), D. denticulatum 
Fior. (1889), Ophryoscolex рarkynjei Stein (1858), Epidini-
um ecaudatum Fior. (1889), Eudiplodinium neglectum Dog. 
(1925), E. magic Fior. (1889), E. affi ne Dog. Et Fed. (1925), 
E. medium Awer. Et Mer. (1917)). Наименьшее число ви-
дов инфузорий наблюдается у животных 5–6-месячно-
го возраста, умеренное — у животных 9–10-месячного, 
наибольшее — у коров и нетелей. В сетке и книжке на-
чинается гибель и разрушение инфузорий, а в сычуге 
завершается процесс гибели и разрушения инфузорий. 
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Таблица
Динамика инфузорий в желудке крупного рогатого скота 

в возрастном аспекте в пастбищный период

Роды 
инфузорий

Возраст животных (в месяцах) и количество инфузорий  (тыс.экз./г)
5-6 7-8 9-10 11-12 18 24

РУБЕЦ
Entodinium 45,78±0,21 49,88±0,21 58,68±0,21 62,50±0,21 63,49±0,21 71,22±0,21
Diplodinium 28,65±0,12 30,75±0,12 37,65±0,12 43,48±0,12 44,68±0,12 59,94±0,12
Eudiplodinium 27,87±0,14 29,05±0,14 29,45±0,14 31,39±0,14 33,87±0,14 46,77±0,14
Epidinium 19,56±0,10 21,78±0,10 22,98±0,10 28,12±0,10 29,03±0,10 38,34±0,10
Ophryoscolex 2,34±0,003 3,67±0,003 5,22±0,003 5,64±0,003 6,67±0,003 8,48±0,003
Всего инфузорий 124,2±0,11 135,13±0,11 153,98±0,11 141,13±0,11 177,74±0,11 224,75±0,11

СЕТКА
Entodinium 38,67±0,28 41,56±0,28 45,33±0,28 48,54±0,28 53,67±0,28 58,27±0,28
Diplodinium 22,55±0,14 24,65±0,14 27,66±0,14 28,97±0,14 29,19±0,14 33,35±0,14
Eudiplodinium 21,98±0,15 22,78±0,15 23,66±0,15 25,34±0,15 26,91±0,15 29,38±0,15
Epidinium 16,76±0,10 19,22±0,10 20,86±0,10 22,49±0,10 24,81±0,10 27,96±0,10
Ophryoscolex 2,23±0,02 2,45±0,02 2,93±0,02 3,94±0,02 4,12±0,02  5,93±0,02
Всего инфузорий 102,19±0,13 110,66±0,13 120,44±0,13 129,28±0,13 138,7±0,13 154,89±0,13

КНИЖКА
Entodinium 29,46±0,22 32,43±0,22 35,21±0,22 36,79±0,22 40,49±0,22 44,46±0,22
Diplodinium 19,78±0,13 20,78±0,13 23,98±0,13 26,65±0,13 28,38±0,13 29,77±0,13
Eudiplodinium 15,43±0,14 16,33±0,14 18,76±0,14 21,71±0,14 22,64±0,14 24,43±0,14
Epidinium 13,87±0,11 14,88±0,11 15,22±0,11 17,34±0,11 19,37±0,11 20,17±0,11
Ophryoscolex 1,98±0,02 2,11±0,02 2,32±0,02 2,87±0,02 2,96±0,02 3,21±0,02
Всего инфузорий 80,52±0,12 86,53±0,12 95,49±0,12 105,35±0,12 113,84±0,12 122,04±0,12

СЫЧУГ
Entodinium 3,71±0,22 3,92±0,22 4,09±0,22 4,93±0,22 5,19±0,22 5,89±0,22
Diplodinium 2,47±0,11 2,83±0,11 3,39±0,11 3,91±0,11 4,37±0,11 5,43±0,11
Eudiplodinium 3,07±0,14 3,55±0,14 4,18±0,14 4,56±0,14 5,11±0,14 6,06±0,14
Epidinium 2,29±0,11 2,89±0,11 3,17±0,11 3,96±0,11 4,27±0,11 4,55±0,11
Ophryoscolex 0,24±0,02 0,25±0,02 0,28±0,02 0,40±0,02 0,45±0,02 0,50±0,02
Всего инфузорий 11,78±0,12 13,44±0,12 15,11±0,12 17,76±0,12 19,39±0,12 22,43±0,12
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Благодаря появлению электроэнцефалографиче-
ской аппаратуры в середине прошлого столетия появи-
лась возможность реальной фиксации психофизиоло-
гических изменений в работе мозга в виде записи ЭЭГ, 
обеспечивающей прочную доказательную основу мето-
да и возможность широкого научного анализа. 

Сегодня метод регистрации биопотенциалов голов-
ного мозга (ЭЭГ) широко используется не только в на-
уке, но и для диагностических исследований как в меди-
цине, так и в ветеринарии.

Изначально исследования ЭЭГ производились на 
животных. Это было связано в первую очередь с тем, 
что регистрация биоэлектрической активности голов-
ного мозга (ГМ) производилась непосредственно с по-
верхности мозговых оболочек (электрокортикограмма). 
В этих целях производилась трепанация костей свода 
черепной коробки и использовались погружные элек-
троды. С развитием техники исследователи научились 
обходиться без нежелательных оперативных вмеша-
тельств, т.к. оказалось, что биопотенциалы ГМ возмож-
но регистрировать и на кожной поверхности скальпа. 
Для этого было очень важно решение проблемы закре-
пления электродов-датчиков на кожной поверхности, 
обеспечение их оптимального электрического контакта 
и фиксации их положения на скальпе.

В медицине появились различные устройства — 
шлемы ЭЭГ, устроенные в виде шапочек или корзинок 
из переплетенных резиновых поясков, на которых раз-
мещались электроды-датчики.

Однако использование подобных приспособлений в 
ветеринарии не представлялось возможным в связи со 
значительными анатомическими расхождениями форм 
и размеров черепных коробок у животных. К тому же 
поверхность коры больших полушарий головного мозга 
большинства теплокровных имеет значительно мень-
шие размеры и массу (по сравнению с таковыми у че-
ловека) и проецируется лишь на верхнюю поверхность 

их скальпа. Поэтому в сегодняшней мировой практике 
ветеринарии для получения записи ЭЭГ в основном 
используют игольчатые электроды-датчики, которые 
вводят субкутанно. При этом кривая ЭЭГ бывает часто 
искажённой артефактами (в связи с наличием болево-
го раздражителя). При ранних способах использования 
накладных электродов повороты головы животного ча-
сто сопровождались их смещением.

В связи с недостатками ранних методик нами была 
поставлена задача оптимизации способа регистрации 
ЭЭГ, способного обеспечить быструю и надёжную уста-
новку и фиксацию одновременно нескольких электро-
дных пар на поверхности скальпа любого биологиче-
ского объекта при условии максимальной редукции на-
грузки на психику во время сеанса записи. 

Для решения поставленной задачи на кафедре фи-
зиологии животных МГАВМиБ им. К.И. Скрябина в пери-
од с 2005 по 2011 гг. была проведена серия технических, 
экспериментальных и методологических исследований.

До момента начала исследовательской работы в 
этом направлении ЭЭГ регистрировали по методике 
Т.В. Ипполитовой. (В основе методики лежит схема раз-
мещения контактных электродов, использованная Miller 
& Short и имеющая много общего с ранее успешно ис-
пользуемыми В.Н. Щепаренко совместно с А.Н. Го-
ликовым на телятах и Э.Б. Николаевой в отношении 
лошадей и пони, а Ю.А. Хомутинниковой в отношении 
собак.) При применении данных схем исследований на-
кладные электроды размещались парами на каждой 
стороне лобной области вблизи сагиттальной линии. 
Они закреплялись на широкой резиновой ленте, кото-
рая удерживалась на голове животного ассистентом. 

В дальнейшем нами было сконструировано специ-
альное устройство — «шлем ЭЭГ для животных», вы-
полненное в виде жёсткой прозрачной пластины с име-
ющимися в ней множественными отверстиями, внутри 
которых подвижно установлены подпружиненные на-
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кладные трубчатые электроды (фото 1–3). Данный ЭЭГ-
шлем позволяет проводить исследования мозговых рит-
мов у животных различных пород и возрастов без не-
обходимости выбривания шерсти в местах аппликации 
электродов, а также дополнительной мануальной фик-
сации во время сеанса ЭЭГ. После завершения пред-
варительной экспериментальной апробации нескольких 
прототипов устройства работа была представлена в 
виде доклада на Всемирном форуме изобретателей в 
г. Нюрнберге, а также на ежегодной международной вы-
ставке изобретателей «IENA-2008» в ФРГ, где она была 
удостоена серебряной награды. В 2010 г. был получен 
патент Российской Федерации на изобретение. 

Методика применения данного ветеринарного шле-
ма ЭЭГ сводится к тому, что перед проведением сеанса 
регистрации ЭЭГ выбирают «устройство», соразмер-
ное исследуемому участку головы животного. Во время 
сеанса ЭЭГ шлем фиксируют посредством крепёжных 
ремней под нижней челюстью животного либо удержи-
вают ручным прижатием к поверхности скальпа.

Для качественного проникновения трубчатых ЭЭГ-
электродов сквозь шерстный покров применяют ману-
альную коррекцию положения каждого подключаемо-
го ЭЭГ-электрода, которое визуально контролируют 
сквозь прозрачную поверхность электродной платы. 

Адаптационное изменение пространственного по-
ложения подвижных ЭЭГ-электродов происходит бла-
годаря возникающим в пружинах упругим силам, обе-
спечивающим давление торцов электродных датчиков 
на кожу.

Смачивание кожно-электродной контактной поверх-
ности электролитным гелем происходит при непосред-
ственном введении раствора электролита или геля в 
специально предусмотренный внутренний канал ЭЭГ-
электрода посредством шприца. При этом способе под-
ключения (по принципу TOUCH PROOF «розетка») иглу 
шприца одновременно используют в качестве сквозного 
трубчатого штекера. Шприц с электролитом вставляют 
в канюли подключённых к кабельной разводке ЭЭГ игл-
штекеров. 

При альтернативном использовании для подключе-
ния к ЭЭГ-электродам штырькового штекерного разъё-
ма электролитный гель (заранее введённый во внутрен-
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ЭЭГ не были прерваны. В настоящее время на базе 
электрофизиологической лаборатории и филиалов ка-
федры проводятся испытания следующего поколения 
индивидуально-адаптируемых шлемов ЭЭГ, способ-
ных идеально копировать внешнюю анатомическую 
поверхность скальпа любого исследуемого биологи-
ческого объекта, начиная от рептилий и птиц и закан-
чивая высшими приматами и человеком (фото 4–8). 
Возможным это становится благодаря использованию 
нами в качестве пластины-держателя электродов ЭЭГ 
современных термопластических материалов. Благо-
даря своей способности размягчаться при нагревании 

нюю полость электродов) будет выделяться со стороны 
их нижней контактной поверхности.

С сентября 2011 г. работы, связанные с техниче-
ской апробацией и выработкой оптимальной методики 
применения ветеринарного шлема ЭЭГ, считаются за-
вершёнными. Методики подробно описаны, и подана 
заявка на их патентную защиту. С начала 2011 г. ведёт-
ся практическое внедрение и применение серийных 
устройств в ветеринарных клиниках и филиалах кафе-
дры физиологии животных МГАВМиБ им. К.И.Скрябина.

Однако на этом исследования в области поис-
ка новых возможностей неинвазионной регистрации 
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крысах, лошадях) и человеке. Во время апробации 
нами использовались как униполярные, так и биполяр-
ные схемы многоканального (4–8 каналов записи) под-
ключения. 

Были получены положительные результаты в соот-
ветствии с поставленными задачами и общепринятыми 
требованиями к качеству получаемых графических ото-
бражений записи ЭЭГ. 
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(в переносимых для кожи температурных пределах) и 
затвердевать при комнатной температуре (сохраняя 
при этом индивидуальную трёхмерную форму поверх-
ности головы) применение такого «индивидуального 
термопластического шлема ЭЭГ» обеспечивает прак-
тически беззазорный контакт биометрического датчи-
ка (любого типа) с кожной поверхностью скальпа. Из-
готовление, адаптация и подготовка к работе такого 
индивидуального шлема ЭЭГ из двухмерной термо-
пластической выкройки занимает у оператора всего 
несколько минут, после чего пациент получает воз-
можность использования своего личного устройства 
при дальнейших повторных сеансах. Имеющиеся в 
термопластической пластине множественные перфо-
рационные отверстия наряду с газообменом обеспечи-
вают подвижно-фиксированную установку накладных 
цилиндрических электродов (со специально разрабо-
танной и запатентованной конструкцией) в любой ис-
следуемой точке скальпа. 

Оба описываемых устройства были опробованы на 
животных разных видов (кошках, собаках, обезьянах, 
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LIPID PEROXIDATION IN COWS

In cows with age and also with the increase of milk productivity the suppression of the antioxidant system occurs in 
connection with the amplifi cation of the processes of lipid peroxidation. Disorders in the system of lipid peroxidation and 
antioxidant activity is one of the mechanisms of forming of antioxidant defi ciency.

Key words: lipid peroxidation, cows, age, milk productivity.

Актуальность. К настоящему времени накопились 
убедительные данные, свидетельствующие об участии 
свободнорадикальных процессов в патогенезе многих 
болезней сельскохозяйственных животных и птицы [1, 
2, 4, 6]. Перекисное окисление липидов играет важную 
роль не только в нормальной физиологии и биохимии 
клетки, но и выступает как универсальное неспецифи-
ческое звено механизмов развития патологических 
состояний. Интенсивные технологии выращивания и 
условия содержания, направленные на получение вы-
соких удоев, способствуют ранним метаболическим из-
менениям в организме коров. В связи с этим изучение 
характера реакций ПОЛ и состояния антиоксидантной 
системы приобретает важное значение для понимания 
патогенеза различных заболеваний, разработки совре-

менных способов профилактики и лечения. Однако до 
сих пор недостаточно изучена взаимосвязь интенсивно-
сти процессов перекисного окисления липидов в связи 
с возрастом и молочной продуктивностью у крупного 
рогатого скота.

Целью исследований явилось изучение динамики 
показателей перекисного окисления липидов у коров в 
связи с возрастом и молочной продуктивностью. 

Материал и методы. Исследование показателей 
перекисного окисления липидов проводили на клиниче-
ски здоровых коровах, принадлежащих животноводче-
скому комплексу «Чистые пруды» Вятской ГСХА. Пока-
затели свободнорадикального окисления в возрастном 
аспекте изучали на четырех группах животных голшти-
низированной черно-пестрой породы (по 10 голов в 
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каждой) в возрасте: 3–4 года, 5–6 лет, 7–8 лет, 9 лет и 
старше. Продуктивность коров составила 5000–6000 кг 
молока за лактацию. Анализ интенсивности ПОЛ у ко-
ров с различным уровнем молочной продуктивности 
осуществляли на трех группах животных (по 10 голов в 
каждой) в возрасте 5–7 лет: 3000–4000 кг, 5000–6000 кг 
и 7000–8000 кг молока за лактацию.

Материалом для исследования являлись кровь, ста-
билизированная гепарином, и сыворотка крови. Пере-
кисное окисление липидов и антиокислительную актив-
ность определяли методом индуцирования биохемилю-
минесценции перекисью водорода с сульфатом железа 
на биохемилюминометре БХЛ-06М (НПЦ «Биоавтома-
тика», г. Н. Новгород). Интенсивность данного процесса 
определялась по значению светосуммы радикалов (S) 
за 30 сек., показателю максимальной интенсивности 
свечения (Imax) и показателю антиокислительной актив-
ности (АОА) в плазме, сыворотке и эритроцитах крови. 

Диеновые (ДК) и триеновые (ТК) конъюгаты исследо-
вали посредством спектрофотометрии, малоновый 
диальдегид (МДА) определяли в реакции с 2-тиобарби-
туровой кислотой [3], каталазу – в реакции с 4%-ным 
молибдатом аммония [5]. 

Статистическая обработка полученных данных про-
ведена с использованием компьютерной программы 
«ASD.EXE». Достоверность результатов исследования 
определяли в соответствии с критерием Стьюдента.

Результаты исследований. Анализируя данные 
табл. 1, можно отметить, что у коров в возрастной груп-
пе 9 лет и старше регистрировали ускорение процессов 
пероксидации: достоверно увеличивались показатели 
светосуммы радикалов и максимальной интенсивности 
свечения в плазме, сыворотке и эритроцитах. Одно-
временно снижалась антиокислительная активность на 
17,6% (р<0,05) в плазме крови, на 12,7% в сыворотке 
и на 7,8% в эритроцитах. Кроме того, с увеличением 

Таблица 1
Показатели ПОЛ и АОЗ в крови у коров в возрастном аспекте (M±m, n=10)

Показатель 3–4 года 5–6 лет 7–8 лет 9 лет и старше
Плазма

S 35,76±1,12 35,92±1,18 38,43±1,37 39,85±1,24*
Imax 4,22±0,24 4,34±0,27 5,21±0,62 5,71±0,48*
АОА 8,47±0,34 8,27±0,31 7,37±0,48 6,98±0,42*
ДК, ммоль/л 8,52±0,24 8,56±0,22 9,17±0,35 9,33±0,37
ТК, ммоль/л 2,18±0,32 2,23±0,25 2,44±0,19 2,56±0,17
МДА, мкмоль/л 4,27±0,18 4,38±0,23 4,55±0,28 4,75±0,25

Сыворотка
S 21,24±1,09 21,87±1,25 23,54±1,45 24,75±1,16*
Imax 3,06±0,19 3,18±0,21 3,67±0,33 4,08±0,31*
АОА 6,94±0,32 6,87±0,34 6,41±0,38 6,06±0,42
ДК, ммоль/л 7,64±0,25 7,78±0,30 8,24±0,43 8,45±0,47
ТК, ммоль/л 0,72±0,16 0,76±0,18 0,82±0,14 0,87±0,13
МДА, мкмоль/л 3,54±0,29 3,87±0,29 4,06±0,26 4,42±0,23*

Эритроциты
S 11,04±0,32 11,36±0,37 13,02±0,73* 13,39±0,65**
Imax 1,24±0,12 1,32±0,14 1,52±0,11* 1,63±0,13*
АОА 8,90±0,36 8,61±0,36 8,56±0,31* 8,21±0,35
Каталаза, мкат/л 38,36±1,23 40,56±1,17 38,45±1,14 32,38±1,22**
Примечание: * p < 0,05; ** p < 0,01 – по сравнению с первой возрастной группой

Таблица 2
Показатели ПОЛ и АОЗ в крови у коров с различной продуктивностью (M±m, n=10)

Показатель 3000–4000 кг 5000–6000 кг 7000–8000 кг 
Плазма

S 35,34±1,10 35,45±1,16 38,56±1,42
Imax 4,09±018 4,13±0,25 4,53±0,24
АОА 8,64±0,22 8,58±0,32 8,51±0,32
ДК, ммоль/л 8,12±0,19 8,18±0,23 8,45±0,33
ТК, ммоль/л 2,08±0,21 2,14±0,17 2,49±0,11
МДА, мкмоль/л 4,17±0,16 4,21±0,15 4,47±0,17

Сыворотка
S 20,78±0,92 20,86±1,16 23,25±1,38
Imax 2,95±0,17 3,04±0,18 3,54±0,24
АОА 7,04±0,28 6,86±0,20 6,56±0,34
ДК, ммоль/л 7,28±0,32 7,43±0,27 7,87±0,35
ТК, ммоль/л 0,69±0,18 0,71±0,14 0,93±0,12
МДА, мкмоль/л 3,44±0,25 3,43±0,19 3,88±0,21

Эритроциты
S 10,92±0,26 11,08±0,30 12,05±0,32*
Imax 1,18±0,10 1,24±0,12 1,50±0,11*
АОА 9,25±0,31 8,93±0,28 8,03±0,27*
Каталаза, мкат/л 39,18±1,27 38,95±1,18 35,57±1,13*
Примечание: * p< 0,05 по сравнению с 1-й группой
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возраста у коров отмечается постепенное нарастание 
в плазме и сыворотке крови первичных продуктов ПОЛ 
— диеновых и триеновых конъюгатов. Аналогичная за-
кономерность прослеживается в отношении малоново-
го диальдегида: увеличение его активности на 24,8% 
(р<0,05) в сыворотке крови отмечено у животных стар-
ше 9 лет. Содержание каталазы в эритроцитах у коров в 
возрасте 5–6 лет увеличивается на 5,7%, у коров в воз-
расте 7–8 лет становится равным с показателем первой 
возрастной группы и значительно снижается (р<0,01) у 
коров старшего возраста.

Результаты исследования перекисного окисления 
липидов у коров с продуктивностью 3000–4000 кг и 
5000–6000 кг молока показали примерно равные зна-
чения в плазме, сыворотке и эритроцитах крови (табл. 
2). У коров с продуктивностью 7000–8000 кг отмечает-
ся тенденция к увеличению показателей светосуммы 
радикалов и максимальной интенсивности свечения в 
плазме и сыворотке, достоверное их увеличение в эри-
троцитах крови. Наряду с этим у данной группы живот-
ных регистрируется снижение показателя АОА, а также 
повышенное количество диеновых и триеновых конъю-
гатов, малонового диальдегида. Содержание каталазы у 
высокомолочных коров достоверно снижается (p< 0,05).

Заключение. Наблюдаемые изменения свидетель-
ствуют о том, что у коров с возрастом, а также с уве-
личением молочной продуктивности на фоне усиления 

процессов ПОЛ происходит угнетение антиоксидантной 
системы. Нарушения в системе перекисного окисления 
липидов и антиоксидантной активности способствуют 
развитию гипоксии, метаболических расстройств в ор-
ганизме коров, сокращению сроков их эксплуатации. 
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У НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ

Применение эмицидина коровам в сухостойный период восьмимесячной стельности повышает функциональ-
ное состояние и вариабельность ритма сердца у новорожденных телят.
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THE INFLUENCE OF EMICIDIN ON THE ELECTROCARDIOGRAM OF NEWBORN CALVES

The use of emicidin in dry cows, 8-months pregnant, improves the functional state and heart rate variability in newborn calves.

Key words: calves, cows, electrocardiogram, heart rate variability (HRV), emicidin.
Актуальность. У молочных коров при недостатке 

энергии и питания, отсутствии моциона, при стрессах 
происходит чрезмерное усиление перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ), что является одним из механизмов 
формирования антиоксидантной недостаточности. В 
результате активации ПОЛ и накопления свободных 
радикалов нарушается структурно-функциональная 
целостность клеточных мембран, возникают патологи-
ческие процессы в клетке и организме в целом [1]. Про-
дукты ПОЛ нарушают метаболизм, вызывают гипоксию 
в организме коров-матерей, создают риски для гипоксии 
плода. Ранее проведенными нами исследованиями у 
новорожденных телят выявлена миокардиодистрофия. 
Обнаружена прямая взаимосвязь электрокардиографи-

ческих показателей и морфологической структуры ми-
окарда [2]. Многочисленными исследованиями послед-
них лет показана важная роль быстрого воздействия 
в поддержании энергетического гомеостаза янтарной 
кислоты [3, 4]. Изучена роль системы сукцинат-зави-
симой энергопродукции в формировании адаптивной 
реакции организма при различных патологических со-
стояниях, особенно при ишемии, гипоксии, стрессе [5, 
6]. В связи с этим представляется актуальным изучение 
возможности применения синтетического антиоксидан-
та — антигипоксанта эмицидина для профилактики ми-
окардиодистрофии у новорожденных телят.

Целью исследований являлось изучение влияния 
введения 2,5%-ного раствора эмицидина коровам в су-
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хостойный период восьмимесячной стельности на пока-
затели электрокардиограммы и вариабельность ритма 
сердца у новорожденных телят. 

Материал и методы. Научно-производственный 
опыт проводили на животноводческом комплексе «Чи-
стые пруды» Вятской ГСХА. Были сформированы 2 груп-
пы коров по 10 голов в каждой, в возрасте 4–8 лет, в су-
хостойный период восьмимесячной стельности: 1 груп-
па (опытная) — 2,5%-ный раствор эмицидина животным 
вводили внутривенно в дозе 10,0 мл однократно в тече-
ние 10 дней; 2 группа (контрольная) — животным эми-
цидин не назначали. Родившимся телятам от опытной и 
контрольной группы коров (n=20) препарат не вводили. 

Электрокардиографию проводили посредством 
трехканального электрокардиографа KARDIOVIT AT-1 
(SHILLER, Швейцария) в туловищных отведениях. Мо-
ниторирование ЭКГ осуществляли с помощью трехка-
нального кассетного регистратора ASTROCARD (ЗАО 
«Медитек», Россия, 2001) с семипроводной версией и 

диапазоном частот 0,05–100 Гц. Мониторирование ЭКГ 
проводили в течение 60 минут для получения 10–12 
пятиминутных отрезков R-R–интервалов, не ранее чем 
через 1,5–2 часа после утреннего кормления. Расшиф-
ровка данных проводилась на оборудовании Oxford 
Medilog Optima-2. Регистрацию ЭКГ у телят осущест-
вляли в 10–14-дневном возрасте. 

Статистическая обработка полученных данных про-
ведена с использованием компьютерной программы 
«ASD.EXE». Достоверность результатов исследования 
определяли в соответствии с критерием Стьюдента.

Результаты исследований. Анализ электрокарди-
ографических показателей после введения эмицидина 
выявил увеличение амплитуды зубцов на ЭКГ у телят 
в опытной группе. Степень их различий, в сравнении с 
контролем, отмечалась по высоте зубцов Р в пределах 
16,7; R — 25,0; S — 7,2; Т — 20,0% (табл. 1).

Аналогичные изменения регистрируются в продолжи-
тельности интервалов. Сократилось время проведения 

Таблица 1
Показатели ЭКГ у телят, родившихся от опытной и контрольной групп животных (M±m, n=10)

Показатель Опытная Контрольная 
Р, мВ 0,12±0,01 0,10±0,01
R, мВ 0,08±0,01 0,06±0,01
S, мВ 0,70±0,06 0,65±0,07
T, мВ 0,20±0,02 0,16±0,03

P-Q, сек. 0,14±0,01 0,16±0,02
QRS, сек. 0,06±0,01 0,08±0,01
Q-T, сек. 0,27±0,02 0,32±0,04
T-P, сек. 0,20±0,02 0,16±0,02
R-R, сек. 0,61±0,05 0,63±0,05
СПП, % 22,95±1,2*** 25,39±1,3
СПЖ, % 44,26±2,3*** 50,79±2,4

ЧСС, уд./мин. 98,7±5,6 95,2±5,3

Примечание: *** р < 0,001 – по сравнению с показателями контрольной группы

Таблица 2
Показатели вариабельности ритма сердца у телят, 

родившихся от опытной и контрольной групп животных (M±m, n=10)

Показатель Опытная группа Контрольная группа 
Временные показатели 

MEAN, ms 478,6±14,5 452,3±15,4
SDNN, ms 21,6±1,4** 15,8±1,2

SDNN-I, ms 19,7±1,6* 13,8±1,5
SDANN-I, ms 5,0±0,8 4,5±0,7
r-MSSD, ms 9,2±0,5* 7,5±0,6
pNN 50, % 1,58±0,3** 1,41±0,2

Спектральные показатели
Overal Band 905,5±35,6** 724,6±29,4

ULF, ms2 27,3±2,1** 18,7±1,5
VLF, ms2 421,2±17,8* 364,2±11,8
LF, ms2 274,6±12,1** 215,9±10,5
HF, ms2 182,4±10,3*** 125,8±8,5
LF/HF 1,5±0,2 1,7±0,3

Примечание: *р < 0,05; **р < 0,01, ***р < 0,001 – по сравнению с показателями контрольной группы
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возбуждения по предсердиям и желудочкам. Степень 
различий по продолжительности интервалов P-Q соста-
вила в пределах 14,2; Q-T — 18,5%. Продолжительность 
диастолического интервала (T-P) увеличилась на 20,0% 
при незначительном учащении ритма сердца. Величина 
систолического показателя предсердий (СПП) уменьши-
лась на 10,6% (р < 0,001), систолического показателя 
желудочков (СПЖ) — на 13,8% (р < 0,001).

Оценивая изменения амплитуды зубцов и продол-
жительности интервалов, следует констатировать об 
улучшении метаболизма и повышении функциональ-
ной способности сердца у телят после введения эми-
цидина.

По данным мониторирования ЭКГ, после введения 
эмицидина у телят опытной группы регистрируется по-
вышение вариабельности ритма сердца (табл. 2). Ана-
лиз ВРС выявил высокие значения как временных, так 
и спектральных показателей. При сравнительном ана-
лизе ВРС отмечается увеличение показателей, харак-
теризующих симпатический (SDNN, SDNN-i, SDANN-i, 
VLF, LF) и парасимпатический (r-MSSD, pNN 50, HF) 
тонус у телят в опытной группе.

Симпатовагальный индекс (LF/HF) у телят контроль-
ной группы составляет 1,7±0,3, что свидетельствует о 
значительном преобладании симпатического отдела 
вегетативной нервной системы в регуляции сердечного 
ритма. После введения эмицидина симпатикотония у 
телят опытной группы снижается.

Заключение. Введение коровам в сухостойный пе-
риод восьмимесячной стельности 2,5%-ного раствора 
эмицидина внутривенно в дозе 10,0 мл однократно в 
течение 10 дней повышает у новорожденных телят 
функциональное состояние и вариабельность ритма 
сердца. 
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Хирургические болезни селезенки у собак — часто  
встречающаяся патология, по данным наших иссле-
дований, число патологий селезенки у собак занимает 

2,6% от общей хирургической патологии органов брюш-
ной полости. При этом диагностика, включающая в себя 
многоступенчатые гематологические, иммунологиче-
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ские, сонографические и рентгенологические исследо-
вания, позволяет с достаточной точностью поставить 
диагноз. Однако необходимо отметить, что данные ме-
тодики исследований не позволяют с достаточно высо-
кой долей вероятности прогнозировать эффективность 
консервативного и оперативного лечения патологий се-
лезенки у собак. В свою очередь необходимо отметить, 
что выполнение частичной резекции селезенки или то-
тальной спленэктомии сопряжено не только с риском 
оперативного вмешательства, но и развитием постспле-
нэктомического синдрома. Из всего вышеизложенного 
можно сделать вывод, что внедрение в практику высо-
котехнологичных и точных исследований, позволяющих 
не только поставить диагноз, но и определить прогнозы 
различных методов лечения является актуальной зада-
чей современной ветеринарной медицины.

Цель исследований — разработать методику эндо-
скопической диагностики патологий селезенки у живот-
ных. Провести сравнительную оценку рентгенологиче-
ских, сонографических и эндоскопических методов диа-
гностики хирургических патологий селезенки у собак. 

Материалы и методы. Работа проводилась в те-
чение 2010–2011 гг. на кафедре ветеринарной хирур-
гии ФГБОУ ВПО МГАВМиБ. Материалом послужили 
клинически больные животные в количестве 24 голов, 
поступившие на лечение в ветеринарный центр ака-
демии и на кафедру ветеринарной хирургии. Рентге-
нологическая диагностика проводилась на рентгенов-
ском аппарате Арман 10л-6 (n=18), сонографические 
исследования — на аппарате Mindrey DP-6900 (n=24) с 
конвексным и микроконвексным датчиком. Эндоскопи-
ческие исследования (n=12) проводились на эндоско-
пической стойке Азимут с использованием эндоскопа 
диаметром 5 мм и углом обзора 30°. Для создания 
пневмоперитонеума использовался углекислый газ с 
респираторной поддержкой смесью с концентрацией 
кислорода 80%.

Результаты исследований. Протокол исследова-
ний и постановки диагноза на хирургическую патологию 
в области селезенки кроме гематологических исследо-
ваний (определение количества гемоглобина, эритро-
цитов, количества гемоглобина в эритроцитах, значе-
ний гематокрита и СОЭ, как одни из важнейших пока-
зателей гемопоэтической функции селезенки) включал 
в себя проведение сонографических исследований. 
Однако не всегда данные гематологических и соногра-
фических исследований позволяли адекватно оценить 
степень поражения органа, а также выработать адек-
ватную заболеванию схему лечения. Таким животным 
проводились рентгенологические исследования как в 
дорсовентральной, так и в латеральной проекции, од-
нако ни в одном случае нами не выявлено верификации 
диагноза с помощью рентгенологии, что может объек-
тивно свидетельствовать о низкой информативности 
данного исследования для диагностики заболеваний 
селезенки у собак, однако не умаляет его достоинств 
для поиска сопутствующих патологий, а также получе-
ния данных для последующего планирования опера-
тивного лечения.

Исходя из топографии селезенки у собак, мы разра-
ботали схему оперативного лапароскопического досту-

па к данному органу с учетом необходимости осмотра 
всех его частей, а также большой кривизны желудка 
и желудочно-селезеночной связки. Исходя из того, что 
проекция селезенки на переднюю брюшную стенку 
располагается в области левого подреберья и прости-
рается к пупочной и иногда позадипупочной области, 
мы разработали схему выполнения эндоскопического 
исследования селезенки, которая позволяет перейти к 
лапароскопическому или лапароскопически ассистиро-
ванному оперативному вмешательству на данном орга-
не.

Создание пневмоперитонеума мы проводили путем 
абдоменоцентеза иглой Вереша, отступив каудальнее 
пупка на 1/3 расстояния от него до лонных костей. По-
сле создания карбонперитонеума в спинном положении 
животного с давлением 6-8 мм рт. ст. в этой же области, 
немного сместившись каудальнее, ввести первый троа-
кар и произвести первичный осмотр селезенки. В таком 
положении хорошо визуализируется вся наружная по-
верхность органа, структура капсулы, цвет, наличие но-
вообразований, некрозов, имеется возможность адек-
ватно оценить объем и степень его увеличения. После 
первичного осмотра органа под контролем эндоскопа в 
область немного краниальнее пупка вводится второй 
троакар для использования рабочего инструмента. По-
сле введения второго троакара животное поворачивают 
на 30–40° на правый бок, и с помощью лопатки для от-
теснения органов селезенка поворачивается наружной 
частью к брюшине и производится осмотр ее внутрен-
ней поверхности, желудочно-селезеночной связки и же-
лудка. При необходимости с помощью рабочего троа-
кара можно провести взятие биопсийного материала, 
выполнить коагуляцию сосудов в месте кровотечения 
при разрыве органа или лигирование сосудов с помо-
щью сосудистого клипсаппликатора.

По результатам проведения 12 эндоскопий живот-
ным мы смогли определить эффективность, достовер-
ность и безопасность выполнения эндоскопических ис-
следований селезенки у собак. В процессе выполнения 
общей анестезии у животных, контроля ЭКГ, температу-
ры и сатурации при естественной вентиляции легких мы 
не встретили сколько-нибудь значимых осложнений, из 
чего можем сделать вывод, что данный метод исследо-
ваний, хотя и сопряжен с общей анестезией, является 
достаточно безопасным. При проведении эндоскопии у 
12 клинически больных животных, имеющих предвари-
тельный, сонографически обоснованный диагноз, были 
получены следующие результаты:

- у 6 из 12 животных был подтвержден и уточнен с 
помощью морфологических и цитологических исследо-
ваний первичный диагноз по поводу новообразований 
селезенки, причем в двух случаях в ходе эндоскопиче-
ского исследования была обнаружена генерализация 
опухолевого процесса с вовлечением печени и лимфа-
тических узлов желудка и брыжейки кишечника;

- у 2 животных после эндоскопических исследований 
первичный диагноз спленомегалии был уточнен на за-
ворот селезенки, что послужило к проведению хирур-
гической операции по коррекции заворота селезенки и 
спленэктомии, в результате чего животные выздорове-
ли;
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- 3 животным с первичным диагнозом на основе 
сонографических исследований – новообразование 
селезенки – по результатам эндоскопии поставлен 
диагноз – острый инфаркт селезенки, в результате 
чего животным проведена операция по спленэкто-
мии;

- у одного животного с первичным диагнозом «раз-
рыв селезенки» подтвержден первичный диагноз на 
основании УЗИ и проведена эндоскопическая опе-
рация, заключающаяся в окончательной остановке 
кровотечения из селезенки с помощью биполярной 
коагуляции и проведением ревизии брюшной поло-
сти.

Выводы и предложения. Разработанный нами 
алгоритм действий при эндоскопической диагностике 
хирургических патологий селезенки у животных за-
ключается в первичном выполнении сонографических 

исследований не только селезенки, но и всех органов 
брюшной полости, выполнение рентгенологических 
исследований с осмотров легких, и только на осно-
вании комплексных данных исследований проведе-
нии эндоскопической диагностики селезенки. Пред-
ложенный нами метод эндоскопической диагностики 
селезенки позволяет провести осмотр всего органа и 
выполнить необходимые манипуляции (взятие мате-
риала на гистологические и цитологические исследо-
вания, остановка кровотечения), является безопасным 
и эффективным при патологиях данного органа. Кро-
ме того, основываясь на данных наших исследований, 
можно сделать вывод, что рентгенологический метод 
исследования селезенки является неинформативным, 
однако важен при верификации метастазов новообра-
зований в легкие, сонографические исследования вы-
сокоинформативны при опухолевом процессе, однако 

Рис. 1. Рентгеновский снимок брюшной полости 
у собаки в латеральной проекции 
(стрелками показана локализация 

новообразования селезенки)

Рис. 2. Сонографическая визуализация 
новообразования селезенки 

(указана стрелками)

Рис. 3. Эндоскопическая визуализация 
селезенки в норме

Рис. 4. Эндоскопическая картина спленита, 
вызванного заворотом селезенки
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не могут раскрыть причин спленомегалии и опреде-
лить тип новообразования. Обобщая вышеизложен-
ное, можно сделать вывод, что разработанный нами 
метод визуальной диагностики селезенки при помощи 
сонографических исследований, рентгенологических и 
эндоскопических методик верификации диагноза при 
хирургических патологиях селезенки у животных явля-
ется наиболее актуальным и обеспечивает 100%-ную 
информативность.
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СРАВНЕНИЕ И МОДИФИКАЦИЯ МЕТОДИК ВЫПОЛНЕНИЯ 

ЛАПАРОСКОПИЧЕСКОЙ ОВАРИОЭКТОМИИ У КОШЕК

В статье описаны методики лапароскопической овариоэктомии у кошек, приведены их преимущества и недо-
статки. Предложена собственная модифицированная методика лапароскопической овариоэктомии у кошек.
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COMPARISON OF AND MODIFICATION OF PERFORMANCE TECHNIQUES 
LAPAROSCOPIC NEUTERING IN CATS

The article describes the technique of laparoscopic neutering in cats, are their advantages and disadvantages. 
Proposed its own modifi ed technique of laparoscopic neutering in cats.

Key words: cat, laparoscopy, neutering, the operation.

Целью наших исследований было на основании ли-
тературных данных повторить в эксперименте методи-
ки лапароскопической овариоэктомии кошек, выявить и 
модернизировать наиболее эффективный метод.

Материалы и методы исследований. Клиниче-
ски здоровые кошки, поступившие в клинику кафедры 
ветеринарной хирургии и ветеринарный центр ФГБОУ 
ВПО МГАВМиБ для проведения овариоэктомии. Для 
выполнения лапароскопической операции использо-
валась лапароскопическая стойка «Азимут», состоя-
щая из видеосистемы с осветителем, инсуффлятора, 
электрокоагулятора, лапароскопа диаметром 5 мм и 
оптикой 30 градусов, троакаров и набора инструмен-
тов. Всем животным выполнялся карбоноперитонеум 
с давлением 7 мм ртутного столба. В качестве сравне-
ния методик мы выбрали классическую методику про-
ведения овариоэктомии с постановкой трех троакаров 
(трехпортовая лапароскопия) и модифицированную 
двухпортовую лапароскопию по Todd R. Tams, Clar-
ence A. Rawling (2011). Всем животным проводилась 
одинаковая предоперационная подготовка и анесте-
зия.

Собственные исследования. При проведении 
трехпортовой овариоэктомии мы выбирали точки до-
ступа в брюшную полость, ориентируясь на анато-

мо-топографические данные оперируемой области. 
Известно, что топография яичников у кошек тесно 
связана с топографическим расположением почек и 
находится приблизительно в области III-IV поясничных 
позвонков, с некоторым смещением относительно друг 
друга.

Яичники соприкасаются с каудальным полюсом 
почек или находятся в непосредственной близости от 
него. Поддерживающая их брыжейка относительно ко-
роткая. В яичнике различают брыжеечный край с во-
ротами яичника и противоположный свободный край, а 
кроме того, маточный конец, к которому прикрепляется 
связка яичника, и трубный конец, к которому прикре-
пляются отдельные бахромки воронки маточной трубы. 
Обе поверхности, латеральная и медиальная, разделя-
ются свободным концом.

Для более детальной визуализации яичника и про-
ведения операции, постановку троакаров рассчиты-
вали таким образом, чтобы точки постановки рабочих 
троакаров образовывали с точкой расположения яични-
ка угол не менее 45°, а точка постановки троакара для 
введения лапароскопа располагалась на биссектрисе 
этого угла. Таким образом, точками доступа послужи-
ли точка, располагающаяся в середине расстояния от 
пупка до грудины, точка, смещенная на 5 мм каудаль-
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нее пупка, и точка в середине расстояния от пупка до 
лонных костей. 

После введения иглы Вереша в брюшную полость и 
создания карбоноперитонеума с давлением 7 мм рт.ст. 
в данные точки вводили троакары, после чего кошку по-
ворачивали в боковое положение под углом в 45° и в 
краниальный троакар вводили биполярный зажим для 
коагуляции, в средний порт — лапароскоп, а в каудаль-
ный — зажим с кремальерой.

После визуализации яичника (рис. 1) его захваты-
вали зажимом и поднимали над органами брюшной 
полости. Затем с помощью биполярного коагулятора 
пережигались связки яичника (рис. 2), и лапароскопиче-
скими ножницами яичник удалялся и извлекался через 
троакарную рану из брюшной полости. После удаления 
троакаров рана зашивалась послойно с использовани-
ем косметических швов и атравматического материала. 
Среднее время оперативного вмешательства состави-
ло 28 минут. 

При проведении лапароскопической овариоэктомии 
по данной методике мы пришли к выводу, что исполь-
зование двух рабочих инструментов и лапароскопа в 
брюшной полости у кошки малоэффективно и создает 

небольшие затруднения из-за дефицита пространства. 
Небольшие расстояния от лапароскопа до яичника за-
трудняют панорамный осмотр, а вводимые инструмен-
ты мешают друг другу.

Для усовершенствования методики лапароскопиче-
ской овариоэктомии у кошек, а также укорочения вре-
мени оперативного вмешательства мы выбрали мето-
дику, предложенную Todd R. Tams, Clarence A. Rawling 
(2011). По данной методике предлагается постановка 
двух троакаров в точке, расположенной краниальнее и 
каудальнее области пупка. Удержание яичника предла-
гается выполнять путем подвешивания на лигатурной 
нити после прокола брюшной стенки. После апробации 
данной методики мы пришли к выводу, что данная схе-
ма постановки троакаров у кошек не решает проблему 
панорамной визуализации яичника и использования 
комфортной работы с инструментами. Кроме того, при 
обнаружении патологий в матке перейти к лапароскопи-
чески ассистированной овариогистерэктомии будет за-
труднительно. Исходя из вышеизложенного, мы пришли 
к выводу, что наиболее эффективной, малотравматич-
ной и безопасной методикой выполнения лапароскопи-
ческой овариоэктомии кошек будет модифицированная 
нами методика по Todd R. Tams, Clarence A. Rawling 
(2011).

Модифицированная нами методика заключает-
ся в следующем. Мы предлагаем выбрать несколько 
иное расположение точек для постановки троакаров. 
Первый троакар, предназначенный для рабочего ин-
струмента, должен располагаться в середине линии, 
соединяющей пупок и мечевидный хрящ. Второй троа-
кар должен располагаться в точке, расположенной на 
5–7 мм каудальнее середины расстояния от пупка до 
лонных костей.

В такой позиции троакары находятся на достаточ-
ном удалении друг от друга, в результате чего созда-

Рис. 1. Визуализация яичника 
в месте анатомически правильного расположения

Рис. 2. Применение эндоскопического биполярного 
коагулятора на связке яичника

Рис. 3. Методика постановки троакаров при двухпортовой 
лапароскопии по Todd R. Tams, Clarence A. Rawling (2011)
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ются комфортные условия для оперирования. При та-
ком удалении лапароскопа от яичника и использовании 
30-градусной оптики можно выполнить хорошую пано-
рамную визуализацию почки и яичника. Использование 
подшивания яичника к боковой стенке упрощает задачу 
и сокращает время оперативного вмешательства на 
4–6 минут (14–21% от времени операции). Кроме того, 
каудальное расположение троакара позволяет без до-
полнительных манипуляций перейти к операции по ас-
систированной овариогистерэктомии в случае прямых 
показаний.

Заключение. Применение этой модифицирован-
ной методики лапароскопической овариоэктомии 
у кошек позволяет избежать лишнего травматизма 
брюшной стенки, сократить время оперативного вме-

шательства на 4–6 минут, исключить дополнительные 
оперативные доступы при переходе на операцию по 
лапароскопически ассистированной овариогистерэк-
томии.
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РОЛЬ ПОЧВЫ И КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

В ЭПИЗООТИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ ПРИ СИБИРСКОЙ ЯЗВЕ ЖИВОТНЫХ

Сибирская язва относится к природно-очаговопочвенным заболеваниям. В поддержании активных почвенных 
очагов существенная роль принадлежит структуре почвы. На основании анализа структуры почвы и территори-
ального распределения сибирской язвы территория Республики Таджикистан разделена на 5 ландшафтных зон: 
серозем светлый и типичный, высокогорный пустынный и луговой и горно-коричневый карбонатный. Светло- и 
типично-серозёмные почвы 44 административных делений страны характеризуются благоприятными физико-хи-
мическими факторами (содержание гумуса в почве 0,2–1,0%, рН 6–7, температура на глубине 15–20 см +2…+33°С, 
содержание подвижного фосфора 16–60 мг/кг, цинка — 0,5–1,5 мг/кг, меди — 0,4–0,8 мг/кг, марганца — 70–100 мг/кг, 
влажность почвы — 30–60%) для вегетации возбудителя сибирской язвы в почве. 

Ключевые слова: ландшафтная дифференциация, эпизоотические очаги, природно-климатические зоны, по-
чвенно-климатические условия, физико-химические факторы, сибирская язва.

A.A. MUMINOV, M. ANOYATBEKOV
NPP «Biopreparative», Tajikistan academy аgricultural science 

ROLE OF SOIL AND ENVIRONMENTAL CONDITIONS 
IN EPIZOOTIC PROCESSAT THE SIBERIAN ULCER OF ANIMALS

The Siberian ulcer concerns to the nature-centers to soil diseases. In to take the active soil centers the essential role 
belongs to soil structure. On the basis of the analysis of structure of soil and territorial distribution of the Siberian ulcer 
Republic Tajikistan territory it is divided into 5 landscape zone: a gray soil light, a gray soil typical, it is high-mountain 
deserted and meadow and it is mountain — it is brown carbonate. It is light and it is typical grey soils of 44 administrative 
divisions of the country it is characterized by favorable physical and chemical factors (the humus maintenance in soil  
0,2–1,0%, рН 6–7, temperature on depth 15–20 sm 2…33°С, mobile phosphorus — 16–60 mg/kg, zinc — of 0,5–1,5 mg/kg, 
copper — of 0,4–0,8 mg/kg, manganese — 70–100 mg/kg, humidity of soil — of 30–60%) for vegetation of the activator of 
the Siberian ulcer in soil, depends from it is soil-environmental conditions and physical and chemical factors of soil. 

Key words: landscape differentiation, epizootic the centers, the nature-climatic zones, it is soil-environmental conditions, 
physical and chemical factors, the Siberian ulcer.

Развитию отрасли и получению биологически без-
опасной продукции животного происхождения препят-
ствуют некоторые инфекционные и инвазионные забо-
левания животных, среды которых особое место зани-

мает сибирская язва. Для благополучия национального 
здравоохранения и экономики многих развивающихся 
стран, в том числе и Таджикистана, сибирская язва все 
еще является опасной угрозой. Возбудитель сибирской 
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язвы отличается способностью образовывать стойкие 
очаги инфекции в почве, создавая при этом постоян-
ную угрозу возникновения эпидемий. В Таджикистане, 
по некоторым данным, имеется более 2000 таких оча-
гов, также существует определенное количество неуч-
тенных, бесконтрольных скотомогильников. По мнению 
ряда специалистов, из бесконтрольных скотомогильни-
ков высока вероятность попадания возбудителя сибир-
ской язвы в окружающую среду.

Выяснению закономерностей, определяющих не-
равномерность территориального распределения си-
бирской язвы, а также процессов, лежащих в основе 
проявления активности почвенных очагов, посвящено 
большое количество исследований, рассматривающих 
эти вопросы с различных позиций.

Многие авторы приходят к заключению, что одним 
из основных факторов, обусловливающих определен-
ную территориальную приуроченность стационарно 
неблагополучных по сибирской язве пунктов, является 
характер почв, на которых они локализуются [1, 2, 3, 4].

В одних почвах Bac. аnthracis не только сохраняется 
в жизнеспособном состоянии, но, по-видимому, находит 
условия и для вегетации. В других почвах в силу специ-
фики их физико-химических и биологических характе-
ристик имеются факторы, способствующие постепен-
ной утрате вирулентности возбудителя, либо вообще 
препятствующие его жизнедеятельности.

Считается установленным, что наиболее благопри-
ятными для сохранения и проявления активности по-
чвенных очагов сибирской язвы условиями характе-
ризуются черноземные почвы. Исследования, прове-
денные в разные годы в различных регионах России, 
Грузии, Казахстана, Болгарии и на других территориях, 
свидетельствуют, что 50–80% всех стационарно небла-
гополучных по сибирской язве пунктов обычно локали-
зуются в местностях с преобладанием черноземных 
почв [4, 5, 6].

Второе место по частоте локализации стационарно 
неблагополучных по сибирской язве пунктов принадле-
жит темно-каштановым почвам, на которых обнаружи-
вается около 15% от всех известных пунктов. На терри-
ториях с почвами прочих типов стационарно неблаго-
получные по сибирской язве пункты либо встречаются 
редко, либо вообще отсутствуют.

В связи с этим перед нами была поставлена цель — 
изучение роли структуры почвы и климатических фак-
торов при эпизоотическом процессе сибирской язвы 
животных в Таджикистане. Для чего было намечено вы-
полнение следующих задач: проведение ландшафтной 
дифференциации территориального распределения 
сибирской язвы на территории Республики Таджики-
стан; выяснение зависимости территориального рас-
пределения активно неблагополучных по сибирской 
язве очагов от характера почв и климатических условий 
региона. 

Исследованиями была охвачена территория Тад-
жикистана, объединяющая четыре административных 
единицы — Горно-Бадахшанская Автономная область 
(ВМКБ), Хатлонская и Согдийские области, районы ре-
спубликанского подчинения (РРП), а также столица ре-
спублики г. Душанбе.

Как известно, почва является основным резервуа-
ром сибиреязвенного возбудителя, и стационарность 
сибиреязвенных очагов связана не только со стойко-
стью сибиреязвенных спор, но главным образом с на-
капливанием их в почве за счет вегетации. Из почвы 
споры сибирской язвы рассеиваются с водой, этому 
способствуют разливы рек, паводки, обильные осадки, 
а также проведение земляных работ, бурение скважин, 
сейсмологические взрывы, гидромелиоративные рабо-
ты, пыльные бури и т.д. На территории республики за 
последние 73 года (1937–2010 гг.) зарегистрировано 
1854 эпизоотических очага. По данным других источни-
ков, количество их превышает 2000. Как показывают ис-
следования, распределение заболеваемости сибирской 
язвой людей и животных имеет отчетливо выраженную 
ландшафтную зональность с большей степенью небла-
гополучия одних ландшафтов по сравнению с другими. 
На основании анализа структуры почвы (данные инсти-
тута «Таджикгипрозем» и зональных агрохимлабора-
торий) и территориального распределения сибирской 
язвы территория Республики Таджикистан нами была 
разделена на 5 ландшафтных зон: серозем светлый и 
типичный, высокогорный пустынный и луговой и гор-
но-коричневый карбонатный. Светло- и типично-серо-
зёмные почвы 44 административных делений респу-
блики обладают благоприятными физико-химически-
ми факторами (содержание гумуса в почве 0,2–1,0%, 
рН 6–7, температура на глубине 15–20 см — +2…+33°С, 
содержание подвижного фосфора 16–60 мг/кг, цинка — 
0,5–1,5 мг/кг, меди — 0,4–0,8 мг/кг, марганца — 70–
100 мг/кг, влажность почвы — 30–60%; расположение 
на высоте до 1000 м над уровнем моря) для вегетации 
возбудителя сибирской язвы в почве (см. рис. и табли-
цу).

Многочисленными наблюдениями установлено, что 
в жизнедеятельности возбудителя сибирской язвы в 
почвах первостепенное значение имеет содержание 
гумуса, который в своем составе имеет много устой-
чивых, богатых кислородом, нейтральных гуминовых 
веществ, способствующих аэробному бактериальному 
процессу. А также в накоплении и вегетации возбуди-
теля сибирской язвы определенную роль играет влаж-
ность почвы, реакция среды (рН) и содержание макро- 
и микроэлементов, запас влаги и водный режим в по-
чвах республики. В первую очередь они определяются 
количеством атмосферных осадков, выпадающих в 
течение года, повышением температуры от 30 до 45°С 
и одновременно понижением влажности воздуха и по-
чвы до 30–40%.

Из проведенных анализов видно, что наиболее 
благоприятные условия для вегетации возбудителя 
сибирской язвы имеются в почвах типично- и свет-
ло-сероземного пояса, находящегося в Гиссарской, 
Кулябской, Вахшской долинах и в долинных районах 
Согдийской области. Малоблагоприятные для вегета-
ции возбудителя сибирской язвы условия отмечаются 
в большинстве почв горно-коричневого карбонатного 
пояса, расположенных в горных зонах республики, та-
ких как Тавильдаринский, Раштский, Таджикабадский 
Джиргатальский, Нурабадский районы и города Рогун 
и Норак. Неблагоприятные для вегетации возбудителя 
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сибирской язвы условия отмечаются в высокогорно-пу-
стынных и луговых почвах районов ГБАО, Айнинского 
и Горно-Мастчинского и других высокогорных районах 
республики. В результате изучения территориального 
распределения эпизоотических очагов сибирской язвы 
в Таджикистане за 1937–2010 гг. обнаружена преиму-
щественная принадлежность очагов к определенным 
видам почв. Так, из 1854 эпизоотических очагов, вы-
явленных нами, в республике 85,6% расположены на 
светло- и типично-сероземных почвах, 3,2% — на гор-
но-коричнево-карбонатных и высокогорно-луговых и 
всего лишь 0,3% — на высокогорно-пустынных почвах 
страны (рис.).

Как нам известно, распространению возбудителя 
сибирской язвы способствуют также мелиоративные 
работы, проводимые без ведома ветеринарной службы 
страны и областей. В Таджикистане до 1990 г. прово-
дилось интенсивное освоение новых земель и большой 
объем мелиоративных работ. За последние 10 лет ос-
воение и восстановление вышедших из оборота земель 
на территории суверенного Таджикистана, которые ис-
пользовались как пастбища, значительно возросли. В 
связи с этим не исключается возможность увеличения 

заболеваемости скота сибирской язвой в долинных 
районах Хатлонской области и Гиссарской долины. 

Территория Таджикистана благодаря своему юго-
восточному положению получает много тепла. Продол-
жительность солнечных дней составляет 6000–6400 
часов в год, продолжительность теплого периода 10–11 
месяцев. В южных и центральных районах республи-
ки температура воздуха с мая по сентябрь достигает 
30…45°С, а в октябре–ноябре температура воздуха в 
среднем составляет около +20°С.

При обобщении данных о распространении сибир-
ской язвы среди животных на территории Таджикиста-
на обращает на себя внимание неравномерность рас-
пределения инфекции, выражающаяся в преобладании 
очагов сибирской язвы в районах с жарким климатом, 
при минимальной заболеваемости в зонах с более низ-
кими температурами.

 Анализ зависимости количества вспышек сибирской 
язвы от количества годовых осадков и среднемесячной 
температуры за период с 1937 по 2010 годы показыва-
ет, что в районах, где имеются постоянно действующие 
неблагополучные пункты, наблюдается периодическое 
возникновение заболевания — вспышки чередуются в 
основном каждые 3–5 лет. До 82,9% вспышек (с 1937 
по 2010 гг.), зарегистрированных на территории ре-
спублики, приходится на жаркий (май–сентябрь) пери-
од времени года (до 45°С) с пониженной влажностью 
(30–40%).

Кроме того, появлению новых очагов заболеваемо-
сти сибирской язвой сельскохозяйственных животных 
немало способствуют различные метеорологические 
факторы — обильные дожди, селевые потоки, особен-
но в весеннее время в предгорных районах, которые, 
размывая сибиреязвенные очаги, могут способство-
вать выносу спор на поверхность почвы и разносу их 
на прилегающие участки. Кроме того, на территории 
республики в летне-осенние периоды года отмечаются 
сильные пылевые бури (местное название «афганец»), 
которые приходят с соседнего Афганистана. Такие бури 
отмечаются почти ежегодно, вследствие чего в те годы 
увеличивались вспышки сибирской язвы среди сель-
скохозяйственных животных. Так, в 1985 г. в Гармском 
районе в мае–июне из-за прохождения сильных селе-
вых потоков было размыто место захоронения трупов 
животных, погибших от сибирской язвы в 1955 г. В ре-
зультате в кишлаке Куглик в августе 1985 г. был зареги-

Рис. Ландшафтные зоны и расположение эпизоотических 
очагов в различных физико-географических зонах 

Таджикистана за 73 года (1937–2010 гг.)

Таблица
Физико-химические факторы почвы административных делений Таджикистана

№
Количество ад-
министративных 

делений
Виды почв в регионах Содержание 

гумуса, %
Реакция 

почвы (рН)
Расположение 
над уровнем 
моря, м

Средне-годовое 
количество осад-

ков, мм

Колебание 
температуры 
почвы, °С

1 42 Серозем светлый 0,2-11 6,0-8,8 300-2500 200-800 -2…+45

2 8 Высокогорный пустынный 0,2-6,0 6,5-8,4 1100-4500 100-1000 -15…+30

3 3 Высокогорный луговой 1,0-10,0 7,4-8,6 800-4600 500-1000 -10…+30

4 9 Горно-коричневый карбо-
натный 0,5-6,4 6,9-8,1 800-2000 800-3500 -4…+42

5 2 Серозем типичный 0,4-6,3 6,4-8,3 600-2700 600-800 -1…+45
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стрирован новый неблагополучный пункт, где заболело 
сибирской язвой 5 гол. крупного и 2 гол. мелкого рога-
того скота. Наблюдения и анализ данных по сибирской 
язве показывают, что в ряде районов республики почвы 
полей, пастбищ, выпасов, зараженных возбудителем 
сибирской язвы, представляют на протяжении многих 
лет опасность для травоядных. Такие почвы получи-
ли название «проклятых полей». К территориям, где в 
течение многих лет регистрировалась сибирская язва, 
можно отнести территорию кишлака Кадуги им. Тель-
мана Турсунзадевского района, кишлак Розиен совхоза 
Себистон Дангаринского района, где зарегистрировано 
соответственно 5 и 12 очагов.

Из способствующих факторов в жизнедеятельности 
и вегетации возбудителя сибирской язвы и в эпизооти-
ческом процессе в целом немаловажное значение так-
же имеет количество осадков, выпавших в теплый пе-
риод года. Распределение осадков в республике крайне 
неравномерно, особенно в горных районах. На боль-
шей части равнинных районов Курган-тюбинской зоны 
Хатлонской и Согдийской областей они составляют 
200–400 мм, в административных регионах Кулябской 
зоны 400–800 мм, районах ГБАО — 300–400–800 мм, 
районах республиканского подчинения — 500–1500 мм, 
а в горных районах республики 600–1000 мм.

В результате исследований установлено, что в тех 
районах, где количество атмосферных осадков в году 
при температуре от 30 до 45°С составило от 300 до 
1500 мм, находится больше неблагополучных пунктов 
по сибирской язве. Например, в районах Темурмалик, 
Рудаки, Дангара, Гиссар, Турсунзаде, Муминабад, Фай-
забад, Вахдат, Куляб, Хуросон и Б. Гафуров.

А в других районах, например Шахристанском, Ашт-
ском, Мургабском, Рушанском, Ганчинском, за изучае-
мый период выявлено всего по 1–3 неблагополучных 
пункта, при этом количество атмосферных осадков со-
ставило от 100 до 300 мм в год, а температура воздуха 
от -15 до 30°С.

Проведенные анализы и наблюдения свидетель-
ствуют о наличии существенных различий в эпизоото-
логической опасности неблагополучных по сибирской 
язве пунктов, расположенных в низменностях и на воз-
вышенностях. Анализы указывают на наличие прямой 
связи между суммой осадков и неблагополучными пун-
ктами, расположенными над уровнем моря.

Нами на основании изучения представленных мате-
риалов установлено, что на большинстве территорий 
районов, расположенных в долинах, наиболее небла-
гополучными по сибирской язве являются территории, 
расположенные на наименьшей высоте над уровнем 
моря. Так, на территории, расположенной на высоте до 
1000 м над уровнем моря, приходится 83,9% от общего 
количества неблагополучных пунктов, соответственно 
на высоте 1000–2000 м — 15,1% и на высоте свыше 
2000 м — 1,5%.

Приведенные данные свидетельствуют о том, что 
в формировании особенностей территориального рас-
пределения неблагополучных по сибирской язве пун-
ктов роль высоты расположения их над уровнем моря 
проявляется лишь через влияние целого комплекса 
связанных с ней климатических, почвенных, хозяй-

ственных и других условий, которые по-разному могут 
варьировать и влиять на неблагополучие этих террито-
рий по сибирской язве. 

Заключение. Таким образом, на основании ана-
лизов и исследований установлено, что по структуре 
почвы и территориального распределения сибирской 
язвы территория Республики Таджикистан подразде-
ляется на 5 ландшафтных зон; это серозем светлый и 
типичный, высокогорный пустынный и луговой и гор-
но-коричневый карбонатный. Выявлено, что светло- и 
типично-серозёмные почвы 44 административных де-
лений республики характеризуются физико-химически-
ми факторами (содержание гумуса в почве 0,2–1,0%, 
рН 6–7, температура на глубине 15–20 см +2…+33°С, 
содержание подвижного фосфора 16–60 мг/кг, цинка 
— 0,5–1,5 мг/кг, меди — 0,4–0,8 мг/кг, марганца — 70–
100 мг/кг), благоприятствующими для вегетации возбу-
дителя сибирской язвы в почве. 

Кроме того, анализы показывают, что наиболее 
благоприятные условия для вегетации возбудителя 
сибирской язвы имеются в почвах типично- и светло-
сероземного пояса, приходящегося на Гиссарскую, 
Кулябскую, Вахшскую долины и на долинные районы 
Согдийской области. Малоблагоприятные для вегета-
ции возбудителя сибирской язвы условия отмечаются 
в большинстве почв горно-коричнево-карбонатного 
пояса, расположенных в горных зонах республики, та-
ких как Тавильдаринский, Раштский, Таджикабадский 
Джиргатальский, Нурабадский районы и города Рогун 
и Норак. Неблагоприятные для вегетации возбудителя 
сибирской язвы условия отмечаются в высокогорно-пу-
стынных и луговых почвах районов ГБАО, Айнинского 
и Горно-Мастчинского и других высокогорных районах 
республики. В результате изучения территориального 
распределения эпизоотических очагов сибирской язвы 
за 1937–2010 гг. установлена преимущественная при-
надлежность очагов к определенным видам почв. Так, 
из выявленных эпизоотических очагов 85,6% располо-
жены в регионах со светло- и типично-сероземными 
почвами, 3,19% — на горно-коричнево-карбонатных 
и высокогорно-луговых почвах районов, и всего лишь 
0,3% — на высокогорно-пустынных землях республи-
ки. 

Анализ заболеваемости животных сибирской язвой 
в Таджикистане показывает, что наибольшее количе-
ство неблагополучных пунктов приходится на более 
жаркие месяцы года — с мая по сентябрь, когда на-
блюдается увеличение показателей температуры воз-
духа до 30…45°С и значительное уменьшение коли-
чества атмосферных осадков. Эти условия являются 
благоприятными для возникновения и распространения 
сибирской язвы, и на долю этих месяцев приходит-
ся 82,9% всех зарегистрированных неблагополучных 
пунктов. Исследованиями также установлено, что из 
большинства районов, расположенных в долинах, наи-
более неблагополучными по сибирской язве являются 
территории, расположенные на высоте до 1000 м над 
уровнем моря. Так, на долю этих районов приходится 
83,9% от общего количества неблагополучных пунктов, 
соответственно на высоте 1000–2000 м — 15,1% и на 
высоте свыше 2000 м — 1,5%. 
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КЛИНИКО-БИОХИМИЧЕСКАЯ И ИММУНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ГАМАВИТА ФОРТЕ 

ПРИ ЛЕЧЕНИИ БОЛЬНЫХ БАБЕЗИОЗОМ СОБАК 

С ГЕПАТОПРИВНЫМ СИНДРОМОМ

Бабезиоз собак в последнее время приобретает массовый характер. Болезнь сопровождается сильной инток-
сикацией, связанной с нарушением функций жизненно важных органов и в первую очередь печени. Лечение таких 
пациентов помимо специфической терапии должно быть направлено на устранение интоксикации, повышение 
резистентности организма и иммунного статуса организма. Препаратом выбора в такой схеме терапии может стать 
гамавит форте.
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KLINIKO-BIOCHEMICAL ESTIMATION OF EFFICIENCY 
OF APPLICATION GAMAVIT FORTE AT TREATMENT 
SICK BABESIOS WITH HEPATOPRIVNY SINDROME

Babesiosis of dogs in recent years become widespread. Disease accompanied by severe intoxication, associated with 
dysfunction of vital organs, primarily the liver. Treatment of such patients in addition to specifi c therapy should be directed 
at eliminating the intoxication, the increasing resistance of the organism and the immune status of the organism. Drug of 
choice in such regimens may be gamavit forte.

Key words: babesiosis, treatment, biochemical, immunological study, detoxifi cation, gamavit forte.

Актуальность. Бабезиоз собак в последнее время 
приобретает массовый характер и наносит существен-
ный ущерб здоровью животных, а также моральный и 
материальный вред их владельцам. 

Для детоксикации организма и восстановления 
функции поврежденных органов ЗАО «ГамаВетфарм» 
предлагает новый препарат гамавит форте. Иммуномо-
делирующее влияние обеспечивают пируват и нуклеи-
нат натрия, а также интерферон [2, 5].

В связи с этим перед нами была поставлена цель 
— на основании клинико-гематологических, биохими-
ческих и иммунологических исследований обосновать 
эффективность применения гамавита форте при бабе-
зиозе собак.

Для решения поставленной цели были определены 
следующие задачи:

1. Оценить динамику клинико-гематологических по-
казателей при лечении больных бабезиозом собак с ис-
пользованием гамавита форте.

2. Проследить динамку биохимических показателей 
крови больных бабезиозом собак с целью оценки деток-
сикационных свойств гамавита форте.

3. Оценить динамику некоторых иммунологических 
показателей при данной патологии.

4. С учетом клинико-гематологических, биохимиче-
ских и иммунологических изменений дать рекоменда-
цию по применению данного препарата при лечении 
больных бабезиозом собак.
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Материалы и методы исследований. Материалом 
для исследований послужили больные бабезиозом со-
баки (n=18) с преобладанием гепатопривного синдрома 
[3].

Данная работа выполнялась на базе ветеринарно-
го пункта ИП Анников В.В. (г. Саратов) и ветеринарной 
клиники «Универ» (г. Москва).

В своей работе мы использовали клинический, ви-
зуально-диагностический, биохимический, гематоло-
гический, иммунологический и статистический методы 
исследования.

Гематологические исследования проводили на гема-
тологическом анализаторе Hemackrin.

Биохимические исследования крови выполняли на 
полуавтоматическом анализаторе Stat Fax 3300.

Визуально-диагностические (УЗИ) проводили на 
Mindrey.

Статистические расчеты проводили с помощью про-
граммы Statistica 6.

Клинический диагноз подтверждали исследова-
нием мазков из периферической крови, окрашенных 
лейкодивом, с целью обнаружения в эритроцитах ба-
безий. 

В группы были подобраны больные животные с ге-
патопривным синдромом [3, 6]. С момента появления 
симптомов прошло 3 и более суток.

Схема лечения больных бабезиозом собак включа-
ла в себя использование антипротозойного препарата 
имидосан. Из симптоматических средств — эссенциале 
форте, физиологического раствора или 5% глюкозы с 
аскорбиновой кислотой с целью регидратации организ-
ма. Антибиотик байтрил 5% применялся для профилак-
тики активизации вторичной микрофлоры. В комплекс 
лечебных мероприятий животным первой (контроль-
ной) группы в схему лечения для снятия интоксикации 
и стабилизации мембран клеток включили гамавит, а 
собакам второй (опытной) — гамавит форте в дозах, 
рекомендованных производителем. 

Результаты исследований. Клинически начало ба-
безиоза характеризовалось повышением температуры 
тела на 1–2°С, тахикардией, одышкой, отсутствием ап-
петита, беспокойством животных при пальпации мягкой 
брюшной стенки. Через сутки болезни видимые слизи-
стые оболочки становились анемичными, а позже циа-
нотичными вследствие развития застойных явлений в 
сердечно-сосудистой системе. К исходу третьих суток 
появлялось иктеричное окрашивание слизистых оболо-
чек ротовой полости, конъюнктивы и даже кожи вслед-
ствие гемолиза эритроцитов и снижения экскреции 
билирубина в желчные капилляры. Снижение детокси-
кационной функции печени клинически проявлялось са-
ливацией, рвотой, дегидратацией, реже диареей.

Анализ крови показал снижение уровня ге-
моглобина (до 74,7±0,2 г/л), эритроцитов (менее 
3,2±0,2 ×1012/л), цветного показателя (0,7±0,03) и гема-
токрита (29,1±0,2%).

Отмечались сдвиг ядра лейкограммы влево, вы-
званный появлением в циркуляторном русле метамие-
лоцитов (4,15%), эозинофилия (11,2%), снижение сег-
ментоядерных клеток (39,5%). Также отмечали лимфо- 
(31,6%) и моноцитоз (11,15%). 

Через сутки терапии в обеих группах мы отмечали 
исчезновение саливации и диареи, а у животных второй 
группы отсутствовала рвота. Ректальная температура 
нормализовалась в обеих группах. Появился интерес к 
воде у собак обеих групп. Цвет слизистых по-прежнему 
был иктеричный у животных обеих групп. Отсутствие 
саливации и рвоты у животных второй группы мы склон-
ны объяснить более выраженными детоксикационными 
свойствами гамавита форте. 

По истечении пятых суток проводимого лечения во 
второй группе животных клинические симптомы болез-
ни практически исчезли кроме иктеричного окрашива-
ния слизистых оболочек. В первой группе собак аппетит 
по-прежнему был слабый, видимые слизистые оболоч-
ки иктеричны.

К пятым суткам проводимой терапии у животных вто-
рой группы уровень гемоглобина составил 117,7±0,2 г/л, 
количество эритроцитов возросло до 5,1±0,04 ×1012/л, 
соответственно увеличился гематокрит (37,7±0,2%) 
и цветной показатель (0,93±0,01 ед.), уменьшилось 
количество метамиелоцитов (2,2±0,3%), произошло 
увеличение количества сегментоядерных клеток (до 
63,9±0,2%). Отмечали снижение лимфо- (21,3±0,2%) и 
моноцитоза (7,6±0,2%).

Через 10 суток после начала лечения у животных 
второй группы количество эритроцитов увеличилось 
до 8,3±0,4 ×1012/л, уровень гемоглобина возрос до 
130,6±2,2 г/л, гематокрит и цветной показатель находи-
лись на верхней границе физиологической нормы.

У животных первой группы уровень гемоглобина в 
периферической крови составил 115,2±2,4 г/л, гема-
токрита — 37±0,2%, количество эритроцитов достигло 
5,5±0,4 ×1012/л.

Бабезиоз сопровождается холестатическими от-
клонениями, о чем свидетельствуют увеличение холе-
стерола, гаммаглютаминтрансферазы и билирубина, 
что привело к желтушному окрашиванию слизистых и 
кожи. Отмечали и нарушение мембран гепатоцитов, о 
чем говорит увеличение содержания аспартатамино-
трансферазы (127,6±2,3), аланинаминотрансферазы 
(190,0±5,6), щелочной фосфатазы (11,9±0,4), гаммаглю-
таминтрансферазы (13,5±0,4).

Комплексная терапия уже через сутки дала явно вы-
раженный положительный эффект как в 1-й, так и во 2-й 
группах, однако у собак второй группы биохимические 
показатели функций печени и почек нормализовыва-
лись быстрее, что позволило через 5 суток интенсивной 
терапии снизить до нормы уровень общего билируби-
на, ГГТ и холестерола, в то время как у собак контроль-
ной группы уровень холестерола (7,3±0,1 ммоль/л) и 
креатинина оставался выше физиологической нормы 
(142,1±6,3 ммоль/л).

Превышение показателей ЩФ, АСТ, АЛТ в первой 
группе говорит о незавершенности детоксикационных 
и репаративных процессов у больных животных. У со-
бак опытной группы вышеназванные показатели были 
близки к референтным.

Влияние пироплазм на иммунную систему также 
оценивали на 3-и сутки болезни (до лечения), через 
1, 3, 5 и 7 суток терапии. На 3-и сутки болезни количе-
ства Т- и В-лимфоцитов были снижены до 38,3±1,2% 
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и 11,3±1,2% соответственно в опытной группе, а в 
контрольной составляли 38,0±1,2% и 11,0±1,0% соот-
ветственно. На фоне лечения положительная динами-
ка наблюдалась в обеих группах. Однако в опытной 
группе к концу курса лечения (7-е сутки) наблюдалась 
нормализация этих показателей (Т-лимфоциты — 
40,1±1,0%, В-лимфоциты — 12,2±1,0%), тогда как в 
группе контроля они оставались ниже нормы к этому 
времени.

Кроме того, на третьи сутки болезни иммуноглобу-
лин А снижен как в опытной, так и в контрольной груп-
пах, а иммуноглобулины М и G повышены и продолжа-
ют расти, что характерно для активации гуморального 
иммунного ответа на антигены B. сanis.

Выводы
1. Снижение уровня гемоглобина до 74,7±0,2 г/л, 

количества эритроцитов до 3,2±0,2 ×1012/л, повышение 
АСТ до 127,6±2,3 U/L, АЛТ до 190,0±5,6 U/L, билирубина 
до 21,1±1,3 мкмоль/л, креатинина до 178,9±1,7 ммоль/л 
и мочевины до 10,3 моль/л говорит о превалировании 
гепатопривного синдрома при бабезиозе собак. 

2. Повышение уровня гемоглобина и количества 
эритроцитов до нормы через 5 суток лечения у собак 
опытной группы говорит о высоких детоксикационных 
свойствах гамавита форте.

3. Высокая терапевтическая эффективность дан-
ного препарата проявилась прежде всего в устране-
нии хелестатического и цитолитического поражения 
печени (АСТ и АЛТ через 5 суток составили 47,4±0,8 и 
64,8±1,6 U/L). 

4. Позитивное влияние гамавита форте на иммун-
ную систему можно объяснить входящим в его состав 
интерфероном, который оказывает дополнительный 
иммуномодулирующий эффект.

5. Учитывая вышеизложенное, можно рекомендо-
вать гамавит форте как препарат выбора в комплексное 
лечение больных бабезиозом собак с целью устране-
ния развивающейся при данной патологии интоксика-
ции и повышения иммунного статуса организма.
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