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Антонов А. В.

Перекисное окисление липидов у троеборных лошадей  
в подготовительном периоде тренинга

The Sex-linked Features of Lipid Peroxidation at Three Day Event Horses  
in the Preparatory Period of Training

ФГОУ ВПО «Рязанский государственный агротехнологический университет им. П. А. Костычева», г. Рязань
Адрес: 390025, Рязань-25, ул. Черновицкая, д. 54, РГАТУ, фак-т ветеринарной медицины и биотехнологии 

Ryazan State University of Agriculture and Technology n. a. P. A. Kostychev, Ryazan
Address: 390025, Russia, Ryazan-25, Chernovitskaya street, 54, Ryazan State University of Agriculture and Technology, 

Dept. of Veterinary Medicine and Biotechnology

Антонов Андрей Владимирович, к. б. н., доцент
Antonov Andrey V., Ph.D. in Biology Science, Associate Professor

Аннотация. Изучали содержание малонового диальдегида у жеребцов, кобыл и меринов в подготовительном пе-
риоде тренинга. Установили, что в начале и в середине периода кобылы отличаются наименьшей интенсивностью 
перекисного окисления липидов в покое, а мерины – наибольшей. В конце периода развивается окислительный 
стресс, а половые различия по уровню перекисного окисления липидов становятся несущественными.
Summary. The contain of malone dialdehyde (a product of lipid peroxidation) in the blood plasma at the stallions, 
mares and geldings was researched. It was established that in the beginning and middle of this period the mares have 
lowest level of lipid peroxidation at rest, and the geldings have highest level of it. At the end of the period oxidative stress  
is developing, and the sex-linked differences by the level of lipid peroxidation becoming non-essential.

Введение
Сейчас уже не подлежит сомнению тот 

факт, что тренировочные нагрузки способ-
ствуют развитию у лошадей окислительного 
стресса, т. е. усилению реакций перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) и накоплению  
в организме токсичных продуктов этих реак-
ций [9]. Это вызывает, в свою очередь, ответ-
ную реакцию антиоксидантной системы, ин-
гибирующей реакции ПОЛ. Исследованиями 
на лабораторных животных показано, что  
у самок эта система надежнее, чем у самцов, 
вследствие антиокислительного эффекта 
эстрогенов [6]. Но применительно к лоша-
дям этот вопрос остается неисследованным. 
Совершенно не изучены особенности ПОЛ 
у кастрированных животных, в то время как 
мерины широко используются на работах  
и в конном спорте. Поэтому необходимо изу-
чение особенностей ПОЛ у жеребцов, кобыл 
и меринов.

В связи с этим целью нашей работы было 
изучение динамики перекисного окисле-
ния липидов у жеребцов, кобыл и меринов  

на разных этапах подготовительного периода 
тренинга и в плане «покой – работа – отдых».

Материалы и методы
Исследования проведены в пос. Дивово 

Рязанской области на 12 троеборных лоша-
дях, тренируемых мастером спорта между-
народного класса Л. А. Борисовой, в тече-
ние подготовительного периода (с ноября 
по апрель). Лошади были разделены на три 
группы: 1-я – 4 жеребца, 2-я – 4 кобылы, 3-я –  
4 мерина. Кормление и содержание лошадей 
соответствовало зоотехническим нормам, 
тренинг проводился согласно рекомендаци-
ям проф. А. А. Ласкова [4]. Кровь для иссле-
дований брали в начале, середине и в конце 
периода – соответственно, в ноябре, марте 
и апреле. Взятие крови производили до ра-
боты, сразу после нее и после 45-минутно-
го отдыха. В дни взятия крови нагрузка со-
ставляла: в начале периода – 15 минут рысью  
и 5 минут кентером, в середине – 15 минут 
рысью и 10 минут полевым галопом, а в кон-
це – 25 минут рысью и 15 минут полевым га-
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лопом с 15-ю прыжками через препятствия. 
В плазме крови определяли содержание од-
ного из главных продуктов ПОЛ – малоно-
вого диальдегида (МДА) [1]. Статистическая 
обработка результатов проведена с исполь-
зованием компьютерных программ TBAS  
и Excel.

Результаты и обсуждение
Данные, приведенные в таблице 1, свиде-

тельствуют о том, что на всем протяжении 
подготовительного периода в покое наимень-
шее содержание МДА в плазме отмечено  
у кобыл, а наибольшее в начале и в середине 
периода у меринов (разница между кобыла-
ми и меринами в обоих случаях достоверна,  
Р < 0,05), а в конце – у жеребцов. Уровень 
МДА, измеренный в покое, в конце периода 
по сравнению с началом увеличился: у же-
ребцов – на 176,6 % (P < 0,001), у кобыл – на 

135,6 % (P < 0,001), у меринов – на 27,6 %, 
а в среднем у всех лошадей – на 85,6 %  
(P < 0,001). Это свидетельствует о развитии 
окислительного стресса в организме всех ло-
шадей. Мы полагаем, что различия между 
группами по интенсивности ПОЛ в покое 
были вызваны антиоксидантным эффектом 
эндогенных стероидов [2]. В наибольшей мере 
такой эффект присущ эстрогенам, в меньшей –  
прогестерону и тестостерону [5]. У меринов 
наиболее высокий уровень МДА до работы 
наблюдался, очевидно, из-за практического 
отсутствия половых гормонов. Но к концу 
подготовительного периода половые различия 
по уровню МДА стали менее значительными, 
потому что половые гормоны уже не играли 
такой важной роли в антиоксидантной защи-
те организма, как на предыдущих этапах пе-
риода. Такая же закономерность установлена  
в исследованиях, проведенных на человеке [8].

Таблица.
Содержание малонового диальдегида в плазме крови у лошадей, мкмоль/л

Пол лошадей Покой Работа Отдых
Начало периода (ноябрь)

Жеребцы (n = 4) 1,41±0,56 3,78±0,71 1,80±0,22
Кобылы (n = 4) 1,35±0,35 3,04±0,33 1,71±0,26
Мерины (n = 4) 2,93±0,66 2,16±0,12 1,46±0,36

В среднем (n = 12) 1,94±0,31 3,06±0,33 1,65±0,14
Середина периода (март)

Жеребцы (n = 4) 3,00±0,2** 3,77±0,34 2,64±0,37
% к предыдущему 212,8 99,7 146,7

Кобылы (n = 4) 2,35±0,67 2,56±0,29 1,55±0,63
% к предыдущему 174,1 84,2 90,6

Мерины (n = 4) 4,38±0,60 3,63±0,90 2,45±0,77
% к предыдущему 149,5 168,1 167,8
В среднем (n = 12) 3,22±0,34** 3,36±0,31 2,26±0,31
% к предыдущему 166,0 109,8 137,0

Конец периода (апрель)
Жеребцы (n = 4) 3,90±0,20** 4,08±0,16 4,28±0,28***

% к предыдущему 130,0 108,2 162,1
Кобылы (n = 4) 3,18±0,35 3,56±0,38* 3,69±0,26**

% к предыдущему 135,3 139,1 238,1
Мерины (n = 4) 3,74±0,38 4,93±0,19 4,67±1,23

% к предыдущему 85,4 135,8 190,6
В среднем (n = 12) 3,60±0,19 4,20±0,26 4,13±0,34***
% к предыдущему 111,8 125,0* 182,7

Примечание: достоверность разницы с предыдущим этапом подготовительного периода: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; 
*** – Р < 0,001.
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В начале периода после работы у жереб-

цов концентрация МДА в плазме повышалась  
на 168,1 % (Р < 0,01), а у кобыл – на 125,2 % 
(Р < 0,001). У меринов она имела тенденцию 
к снижению на 26,3 %. 

В среднем же по всему поголовью прирост 
уровня МДА составил 57,7 % (Р < 0,01). По-
сле отдыха у всех животных уровень МДА 
снизился: у жеребцов – на 52,4 % (Р < 0,001), 
у кобыл – на 43,8 % (Р < 0,01), у меринов –  
на 32,4 %, а в среднем – на 46,1 % (Р < 0,05). 

В середине периода выявленная нами 
тенденция сохранилась, но изменения были  
не столь значительными. В конце периода 
после работы у всех лошадей уровень МДА 
возрастал: у жеребцов – на 4,6 %, у кобыл – 
на 11,9 %, но только у меринов это возраста-
ние было достоверным – на 31,8 % (Р < 0,05). 
В среднем по всем животным он увеличил-
ся на 16,6 % (Р < 0,05). После отдыха суще-
ственных изменений не последовало. 

Анализируя полученные данные, мы ви-
дим, что уровень МДА непосредственно 
после нагрузки в большинстве случаев по-
вышался. Это согласуется с литературны-
ми данными [7]. Относительная величина 
прироста этого показателя к концу периода, 
при возросших нагрузках, у жеребцов и ко-
был уменьшилась по сравнению с началом. 
Очевидно, антиоксидантная система в те-
чение периода адаптировалась к нагрузкам  
и в конце его могла немедленно реагировать 
на усиление ПОЛ, вызванное ими. Подобные 
результаты были получены в исследованиях 
на спортсменах [11]. У меринов в середине  
и особенно в начале периода во время рабо-
ты уровень МДА при работе имел тенден-
цию к снижению, в отличие от жеребцов  
и кобыл. Это можно объяснить исходя из 
того, что в некоторых случаях тестостерон 
обладает свойствами прооксиданта [3]. Воз-
можно, это имело место именно во время 
работы. По-видимому, не следует исключать 
возможности прооксидантного действия  
и женских стероидов.

После отдыха уровень МДА у всех лоша-
дей в начале и середине периода снижался,  
в конце – изменялся недостоверно. Воз-
можно, в конце периода продукция МДА  
в момент работы усиливалась не столь зна-

чительно, как в начале, но ее повышенный 
уровень сохранялся и во время отдыха. Вы-
вод МДА из организма через почки к концу 
периода был затруднен подобно тому, как 
это показано в исследованиях на спортс- 
менах [10]. Вследствие всего этого в конце 
периода, в противоположность началу и се-
редине, уровень МДА после отдыха оставал-
ся выше исходного, измеренного до работы. 

Заключение
Результаты наших исследований позво-

ляют заключить, что половые стероиды  
и у жеребцов, и особенно у кобыл участвуют 
в регуляции уровня перекисного окисления 
липидов в покое и непосредственно во вре-
мя работы, но только при нагрузках малой  
и средней интенсивности. При этом наи-
меньшая интенсивность ПОЛ в покое от-
мечена у кобыл, наивысшая – у меринов. 
Антиоксидантное действие стероидных 
гормонов не препятствует однако развитию 
окислительного стресса, которое имеет место  
и у жеребцов, и у кобыл, и у меринов в конце 
подготовительного периода тренинга. В этом 
случае продукция МДА усиливается, а по-
ловые различия по содержанию его в плазме 
крови становятся незначительными.
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Аннотация. У исследованных животных (дикие и домашние свиньи) выявлена анемия, вы-
ражающаяся нарушением состава крови, формы и диаметра эритроцитов, изменением их фи-
зико-химических свойств. Наиболее существенные изменения наблюдались у диких свиней.
Summary. The examined animals (wild boars and pigs) had anemia which reflected in blood 
compositional disorder, forms and sizes of erythrocytes and changes in their physicochemical 
properties. Most significant changes were observed in wild boars.

Введение
Здоровье и продуктивность свиней, а так-

же их устойчивость к неблагоприятным фак-
торам внешней среды во многом определяет-
ся состоянием обмена веществ [3]. Поэтому 
своевременная диагностика, профилактика 
и устранение нарушений обмена веществ  
у свиней, имеющих широкое распростране-
ние как при промышленном выращивании, 
так и в дикой фауне, должна стать обязатель-
ным элементом [1, 2].

Цель исследований – сравнительный ана-
лиз гематологических показателей крови до-
машних и диких свиней.

Материал и методы
Исследования проводили на диких сви-

ньях, обитающих на сопредельных терри-

ториях заказников Мазановского, Октябрь-
ского, Благовещенского и Свободненского 
районов Амурской области. Домашние сви-
ньи содержались в клинике института ве-
теринарной медицины и зоотехнии Даль-
невосточного государственного аграрного 
университета (ДальГАУ). Материалом для 
исследований была кровь, взятая из сердца 
у предварительно отстрелянных по лицензи-
ям диких животных и из подхвостовой или 
бедренной вены у домашних свиней. Для 
клинического анализа кровь фиксировали 
трилоном-В, исследовали в лаборатории па-
томорфологии института ветеринарной ме-
дицины и зоотехнии ДальГАУ по общепри-
нятым методикам. Мазки крови окрашивали 
краской Мак-Грюнвальда. Диаметр эритро-
цитов определяли с помощью окулярмикро-
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метра МОВ-1х16. Для оценки физико-хи-
мических свойств эритроцитов исследовали 
их осмотическую резистентность (устойчи-
вость). Метод основан на количественном 
определении степени гемолиза в гипотони-
ческих растворах хлорида натрия, в которых, 
как известно, происходит набухание и гемо-
лиз эритроцитов. Обработка цифрового ма-
териала была проведена по общепринятым 
методикам. Для вычисления доверительных 
интервалов средних арифметических вели-
чин использована таблица Р. Б. Стрелкова.

Результаты исследований
Результаты гематологических исследова-

ния крови представлены в таблице 1.
Результаты клинического анализа крови 

домашних и диких свиней разных половоз-
растных групп показали, что у исследованных 
животных наблюдалась анемия, которая вы-
ражалась в снижении количества эритроцитов  
и гемоглобина в циркулирующей крови, сни-
жении цветового показателя и гематокрита.

Процентное соотношение разных форм 
лейкоцитов показало, что у исследуемых жи-
вотных наблюдался нейтрофильный лейко-
цитоз, который характеризовался появлени-

ем в крови многочисленных палочкоядерных 
нейтрофилов, лимфоцитов и моноцитов.

При изучении эритроцитов определяли их 
форму (табл. 2), диаметр (рис. 1) и осмотиче-
скую резистентность (рис. 2).

Результаты исследования показали, что  
у диких свиней имел место резко выражен-
ный пойкилоцитоз, большинство эритро-
цитов звездчатой (23 %) и неопределенной 
(35,3 %) формы.

Определение диаметра эритроцитов у ис-
следуемых групп животных показало, что 
эритроциты как у диких, так и домашних 
свиней представлены микро- и минимикро-
цитами. Это может быть показателем функ-
циональной недостаточности костного моз-
га, что нередко связанно с анемией.

Осмотическая резистентность эритроци-
тов отражает стабильность клеточных мем-
бран. Для того чтобы участвовать в транс-
портировке кислорода и углекислого газа, 
эритроциты крови должны быть достаточно 
прочными и пластичными, что обеспечивает 
поддержание объемного гомеостаза внутри 
эритроцита при колебаниях осмотического 
давления внутри и вне клетки. Полученные 
результаты показали, что эритроциты иссле-

Таблица 1.
Сравнительные показатели гематологического исследования крови  

диких и домашних свиней (M±m)

Показатель Домашние Дикие
Норма Взрослые, 

n=4
Поросята, 

n=9
Норма Взрослые, 

n=4
Сеголетки, 

n=5
Эритроциты, 1012 г/л 6,0–7,5 5,6±0,22 5,8±0,35 5,3–9,6 5,3±0,42 5,6±0,002
Лейкоциты, 109 г/л 8,0–16,0 18,6±0,54 22,1±0,38 7,7–19,0 25,8±1,90 21,5±1,40

Гемоглобин, г/л 9,0–11,0 9,0±0,54 9,2±0,47 10,0–19,0 9,9±0,50 11,5±0,06
Цветовой показатель, ед 0,8–1,0 0,9±0,03 0,8±0,04 0,8–1,0 0,8±0,01 0,6±0,01

СГЭ (содержание гемоглобина 
в эритроците), %

16,0–19,0 13,8±1,06 14,1±0,21 16,0–19,0 18,4±1,10 19,7±0,06

Гематокрит, % 41–65 36,9±2,47 36,7±1,74 41–65 36,4±1,72 36,4±0,78
Лейкограмма, %

Базофилы 0–1 0,5±0,02 0 0–0,3 0,7±0,02 0
Эозинофилы 1–4 1,25±0,04 1,4±0,54 0,05–1,22 3,0±0,10 4,0±0,01
Миелоциты 0 0 0 0 0 0

Юные 0–1 0 0 0 0 0
Палочкоядерные 2–4 4,0±0,05 5,2±0,02 0–1,73 11,3±1,60 8,5±0,02
Сегментоядерные 40–48 33,2±2,24 36,4±1,21 1–1,94 28,7±3,80 29,0±1,20

Лимфоциты 40–50 55,9±2,81 61,3±1,56 32,0–44,2 52,2±4,60 52,0±0,95
Моноциты 2–6 4,2±1,47 4,8±0,23 0–1,5 4,0±0,60 6,5±0,01
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дованных животных имеют высокую осмо-
тическую резистентность. Вследствие это-
го мембрана эритроцита становится более 
хрупкой, нарушаются процессы, связанные  
с изменением ее поверхности: фагоцитоз, 
пиноцитоз, клеточная миграция и др. Повы-
шение характерно для талассемии (наруше-
ния синтеза гемоглобина) и других гемогло-
бинопатий. 

Обсуждение результатов
У исследованных животных наблюдалась 

анемия, характеризующаяся снижением ко-
личества эритроцитов крови и недостатком  
в них гемоглобина, а также нарушением про-
центного соотношения различных лейко-
цитов. Наиболее существенные изменения 
наблюдались у диких свиней. Кроме того,  
у диких свиней был резко выражен пойки-
лоцитоз. Диаметр эритроцитов у изучаемых 
животных в основном представлен микро-  
и минимикроцитами, что может быть ре-
зультатом функциональной недостаточности 
костного мозга и связанной с этим анемией. 
Высокие показатели осмотической рези-

стентности эритроцитов диких и домашних 
свиней, возможно, связаны с нарушением 
синтеза гемоглобина, на развитие гемогло-
бинопатий.

Заключение 
Анализ полученных результатов пока-

зывает, что у диких кабанов на территории 
Амурской области регистрируется анемия, 
выражающаяся в нарушении состава крови, 
формы и диаметра эритроцитов, изменением 
их физико-химических свойств. Такие на-
рушения могут сказываться на работе всех 
систем организма животных, в том числе на 
репродуктивной системе. Молодняк рожда-
ется слабым с низким иммунным статусом 
и в большинстве своем гибнет в первые дни 
жизни. Это можно рассматривать как одну из 
возможных причин сокращения поголовья 
дикого кабана в регионе.
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Таблица 2.
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Рис. 1. Диаметр эритроцитов в крови диких и домаш-
них свиней, %.

Рис. 2. Осмотическая резистентность эритроцитов ди-
ких и домашних свиней.
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Аннотация. Проведено секвенирование участков Р- и H-генов штаммов вируса чумы плотоядных, выделенных 
на территории Республики Казахстан от каспийского тюленя, норки, и изолята, выделенного от собаки. С по-
мощью сравнительного анализа нуклеотидных последовательностей Р-гена казахстанских штаммов и изолята 
вируса чумы плотоядных с данными GenBank установлена их принадлежность к роду Morbillivirus, виду Canine 
Distemper virus. Изученные штаммы и изолят имели идентичность между собой по данному гену 99–100 %. Срав-
нительный анализ нуклеотидных последовательностей Н-гена казахстанских вирусов чумы плотоядных с данны-
ми GenBank показал, что изолят «Dog-2007», выделенный от собаки, и штамм «Phoca Caspian 2007», выделенный 
от Каспийских тюленей, имеют идентичность по данному гену 99,9 %. С помощью филогенетического анализа 
нуклеотидных последовательностей Р- и Н-генов установлено, что казахстанский штамм «Phoca Caspian 2007»  
и изолят «Dog-2007» относятся к группе так называемых «старых» и вакцинных штаммов вируса.
Summary. Regions of P- and H-genes of the canine distemper virus strains isolated from a Caspian seal and mink as well 
as of a virus isolated from a dog on the territory of the Republic of Kazakhstan were sequenced. Comparative analysis 
of the P-gene nucleotide sequences of Kazakhstani strains and of the canine distemper virus isolate versus GenBank 
data has shown them to be members of Morbillivirus genus, Canine Distemper Virus species. The strains and the isolate 
under study appeared to have 99–100% identity of this gene. Comparative analysis of the H-gene nucleotide sequences  
of Kazakhstani canine distemper viruses versus GenBank data has shown 99.9 % identity of this gene in “Dog-2007” 
virus isolated from a dog and in “Phoca Caspian 2007” strain isolated from Caspian seals. Phylogenetic analysis of P- 
and H-genes nucleotide sequences allowed referring “Phoca Caspian 2007” strain and “Dog-2007” isolate to the group 
of so called “old” and vaccinal strains of the canine distemper virus. 

Введение
Чума плотоядных (ЧП) – высоко конта-

гиозное вирусное заболевание, поражаю-
щее многие виды семейства плотоядных  
[1, 12]. Вирус ЧП является РНК содержащим 
и относится к роду Morbillivirus семейства 
Paramyxoviridae [3, 8–10].

На территории Республики Казахстан 
ЧП встречается повсеместно. Анализ лите-
ратуры показывает, что данное заболевание  
в стране в разные годы регистрировали сре-
ди собак различных пород, норок, тхорзоф-
редок, песцов, лис и тюленей. В этом плане 
для нас представляло интерес выяснить про-
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исхождение штаммов и изолята вируса ЧП, 
выделенных в разные годы от различных ви-
дов животных, с помощью секвенирования  
и филогенетического анализа их генов.

Секвенирование и последующий сравни-
тельный и филогенетический анализ нукле-
отидных и предсказанных аминокислотных 
последовательностей генов фосфопротеина 
(Р) и гемагглютинина (Н) вируса ЧП в на-
стоящее время широко используется для ха-
рактеристики вакцинных штаммов и новых 
полевых изолятов [6, 12]. При этом Р-ген ви-
руса является наиболее консервативным вну-
три рода и позволяет установить видовую 
принадлежность [5], а Н-ген, влияющий на 
тропизм и цитопатогенность вируса [11], яв-
ляется высоко изменчивым [4], что позволя-
ет проводить штаммовую дифференциацию.

Материалы и методы
Вирусы
В экспериментах использовали вирусы ЧП:
- штамм «Phoca/Caspian/2007», выделен-

ный от павших тюленей с побережья Ка-
спийского моря в 2007 г.;

- штамм «Shuskiy», выделенный от пав-
ших норок во время эпизоотии чумы в Шу-
ском зверохозяйстве Жамбылской области  
в 1989 г.;

- изолят «Dog-2007», выделенный от боль-
ной собаки в г. Алматы в 2007 г.

Праймеры
Для секвенирования участков Р- и Н-генов 

использовали специфические праймеры [6], 
указанные в таблице 1. Синтез праймеров 
осуществляли на синтезаторе олигонуклео-

тидов Expedite 8909, Applied Biosystems, со-
гласно протоколам, прилагающимся к при-
бору.

Выделение РНК
РНК вируса ЧП из инфицированной куль-

туры клеток выделяли с помощью набора 
QIAmp Viral RNA Mini Kit фирмы Qiagen  
в соответствии с инструкцией производителя.

Проведение ОТ-ПЦР
ОТ-ПЦР для обнаружения вируса ЧП про-

водили с помощью набора One-Step RT-PCR 
фирмы Qiagen и специфических праймеров 
Upp1 и Upp2, представленных в таблице 1.

Продукты амплификации анализировали 
электрофорезом в 2,0%-м агарозном геле, 
содержащем 1 мкг/мл бромистого этидия,  
в ТВЕ буфере. Выявление полос в геле про-
водили на УФ-трансиллюминаторе. Гель 
фотографировали с помощью цифровой до-
кументирующей системы Digi-Doc it system 
UVP, обработку полученных данных прово-
дили c помощью компьютерной программы 
LabWork 4.0.

Нуклеотидные последовательности  
из GenBank

В экспериментах использовали следу-
ющие нуклеотидные последовательности 
Р-гена вирусов рода Morbillivirus из Genbank: 
вирус чумы КРС штамм «Kabete O» (X98291), 
вирус ЧМЖЖ изолят «Turkey 2000» 
(AJ849636), вирус кори штамм «Ichinose-
B95a» (AB016162), морбилливирус дельфи-
нов (AJ608288); вирус ЧП штаммы: Yanaka 
(AB028914), Jujo (AB028916), Hamamatsu 
(AB028915), Ondestepoort (AF305419), 
Rockborn (AF181446), SnyderHill (AY286481), 

Таблица 1.
Праймеры, используемые для проведения ОТ-ПЦР и секвенирования  

Р- и Н-генов вируса ЧП [6]

Ген Праймер Последовательность (5’–3’) Позиция на геноме
Р Upp1 atgtttatgatcacagcggt 2132–2149
Р Upp2 attgggttgcaccacttgtc 2560–2541
Н CDVff1 TCGAAATCCTATGTGAGATCACT 6897–6919
Н CDVhf1 TGTGTGTAGAAGAGAGCACTGT 7962–7983
Н CDV-HS1 AACTTAGGGCTCAGGTAGTCC 7054–7074
Н CDV-HforD GACACTGGCTTCCTTGTGTGTAG 7948–7970
Н CDV-Hr2 GTTCTTCTTGTTTCTCAGAGG 8198–8178
Н CDV-HS2 ATGCTGGAGATGGTTTAATTCAATCG 8994–8969
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Bulgariandog (AF259549), 5804 (AY386315), 
01-2689 (AY286488), 01-2690 (AY264266), 
01-2663 (AY288308), 01-2676 (AY288309), 
Ac96I (AB212959), P94S (AB212960), S124C 
(AB212961) и vaccine strain (AB212962).

В экспериментах также использовали 
нуклеотидные последовательности Н-гена 
вируса ЧП из Genbank: Onderstepoort 
(AF378705), Convac (Z35493), SnyderHill 
(AF259552), Yanaka (D85755), Ueno (D85753), 
Hamamatsu (D85754), KDK1 (AB025271), 
Tanuki (AB016776), Dog98-002 (AB025270), 
Dog5B (AY297453), DogHM-3 (AB040767), 
Dog26D (AB040766), Dog5VD (AY297454), 
DogTaiwan (AY378091), 5804 (AY386315), 
DogisolateADen (AF478543), DogisolateCDen 
(AF478547), Dog Denmark (Z47761), US89 
(Z47764), 01-2689 (AY649446), 01-2676 
(AY498692), 01-2690 (AY465925), 00-2601 
(AY443350), A75-17 (AF164967), Ac96I 
(AB212963), P94S (AB212964), S124C 
(AB212965) и vaccine strain (AB212966).

Секвенирование и анализ нуклеотидных 
последовательностей

Подготовку проб для секвенирования про-
водили по методу Ausubel et al. [2].

Реакцию секвенирования осуществля-
ли по методу Сенжера с помощью набора 
BigDye® Terminator v1.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applied Biosystems, США) согласно реко-
мендациям производителя.

Секвенирование ДНК проводили на ге-
нетическом анализаторе ABI PRISM 310 
Genetic Analyzer (Applied Biosystems, США) 
согласно протоколам производителя. Рас-
шифровку электрофореграмм осуществляли 
программой Sequencing Analysis Software 
(Applied Biosystems, США).

Сборку и множественное выравнивание 
нуклеотидных последовательностей продук-
тов амплификации проводили с помощью 
приложений ContigExpress и AlignX (алго-
ритм ClustalW) пакета прикладных программ 
Vector NTI Suite 9 (Informax inc., США).

Поиск гомологичных последовательно-
стей в базе GenBank проводили с помощью 
программы BLAST. Построение филогене-
тических деревьев и анализ соответствия ну-
клеотидных последовательностей проводили 
с помощью программы BioEdit version 7.0.0.

Результаты исследований
ОТ-ПЦР
Для идентификации штаммов «Phoca/

Caspian/2007», «Shuskiy» и изолята «Dog-
2007» ЧП и наработки ПЦР-продуктов для 
секвенирования проводили ПЦР с прайме-
рами Upp1 и Upp2, характеристики кото-
рых указаны в таблице 1. Для проведения 
ОТ-ПЦР использовали РНК указанных трех 
штаммов.

Результаты экспериментов, представлен-
ные на рисунке 1, показали, что специфиче-
ский продукт размером 428 пар нуклеотидов 
(п.н.) нарабатывается во всех трех пробах.

Полученные ПЦР продукты выделяли из 
геля и в дальнейшем использовали для сек-
венирования ДНК.

Секвенирование и филогенетический 
анализ Р-гена

Для установления филогенетического 
родства штаммов вируса ЧП, выделенных на 
территории Республики Казахстан, со штам-
мами вируса, выделенных в других странах, 
было проведено секвенирование и сравни-
тельный анализ фрагмента Р-гена. Участок 
Р-гена казахстанских штаммов вируса ЧП 
сравнивали с аналогичными последователь-
ностями штаммов вируса, взятых из базы 
данных GenBank.

Рис. 1. Результаты ОТ-ПЦР для обнаружения вируса 
ЧП со специфическими праймерами на Р ген – Upp1 и 
Upp2 [6]. 1 – РНК штамма «Phoca/Caspian/2007» виру-
са ЧП; 2 – РНК штамма «Shuskiy» вируса ЧП; 3 – РНК 
изолята «Dog-2007» вируса ЧП; М – маркер ДНК.
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Сравнительный анализ нуклеотидных по-

следовательностей Р-гена штаммов и изолята 
вируса ЧП, показанный на рисунке 2, позво-
лил установить, что казахстанские штаммы 
и изолят вируса ЧП идентичны между собой 
и штаммами «CDV-3» и «SniderHill» по дан-
ному гену на 99,8–100 % (табл. 2). Штамм 
«PhocaSibirica», выделенный от Байкальских 
тюленей, был идентичен каспийскому штам-
му лишь на 95,5 %.

Сравнительный анализ нуклеотид-
ных последовательностей Р-гена штаммов  
и изолятов вируса ЧП позволил построить 
филогенетическое дерево, на котором они 
формировали пять групп в зависимости  
от их происхождения (рис. 3): вакцинные  

Рис. 2. Сравнительный анализ нуклеотидных после-
довательностей фрагмента Р-гена (398 п.н.) штаммов 
и изолята вируса ЧП. Точки обозначают идентич-
ность. PhocaCaspian – штамм «Phoca/Caspian/2007», 
ChuMink – штамм «Shuskiy».

Рис. 3. Филогенетический анализ нуклеотидных по-
следовательностей Р-гена штаммов и изолятов виру-
са ЧП. PhocaCaspian – штамм «Phoca/Caspian/2007», 
ChuMink – штамм «Shuskiy».

и классические штаммы вируса ЧП (Vaccine); 
штаммы вируса ЧП, выделенные на террито-
рии США (USA); Европейские штаммы ви-
руса ЧП (Europe); Азиатские штаммы вируса 
ЧП (Asia-1 и Asia-2), согласно Lan et al. [6, 7].

Как видно из рисунка 3, отдельную группу 
формировали штаммы «Phoca/Caspian/2007», 
«Shuskiy» и изолят «Dog-2007», выделенные 
на территории Казахстана, а также вакцин-
ные штаммы «Distemink» и «CDV-3». Дан-

Рис. 4. Сравнительный анализ нуклеотидных после-
довательностей фрагмента Н-гена (1344 п.н.) штам-
мов «Phoca/Caspian/2007» (PhocaCaspian), «CDV-3» 
и изолята «Dog-2007» вируса ЧП. Точки обозначают 
идентичность.

Рис. 5. Филогенетический анализ нуклеотидных по-
следовательностей фрагмента Н-гена штаммов и изо- 
лятов вируса ЧП. PhocaCaspian – штамм «Phoca/
Caspian/2007».



15Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (11), 2011

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ

Таблица 2.
Идентичность (%) нуклеотидных последовательностей  

Р-гена штаммов и изолята вируса ЧП

Штамм CDV-3 Shuskiy Dog-2007 Phoca/
Caspian/2007

PhocaSibirica SniderHill

CDV-3 100,0 100,0 99,8 100,0 95,5 99,5
Shuskiy 100,0 99,8 100,0 95,5 99,5

Dog-2007 100,0 99,8 95,5 99,8
Phoca/Caspian/2007 100,0 95,5 99,5

PhocaSibirica 100,0 95,5
SniderHill 100,0

Таблица 3.
Идентичность (%) нуклеотидных последовательностей  

Н-гена штаммов и изолята вируса ЧП

Штамм Phoca Caspian 
2007

Dog-2007 CDV-3 PhocaSibirica SnyderHill

Phoca Caspian 2007 100,00 99,93 99,48 91,55 99,56
Dog-2007 100,00 99,55 91,54 99,55

CDV-3 100,00 91,53 99,54
PhocaSibirica 100,00 91,53

SnyderHill 100,00

ная группа была наиболее близка к вакцин-
ным и классическим штаммам вируса ЧП. 
Также отдельную ветвь формировал штамм 
«PhocaSiberica», выделенный от Байкаль-
ских тюленей, но наиболее близок он был  
к Азиатским штаммам вируса.

Секвенированные нуклеотидные после-
довательности участков Р-гена штаммов 
«Phoca/Caspian/2007», «Shuskiy» и изолята 
«Dog-2007» были размещены в GenBank под 
номерами EU594261, EU597632 и EU888880, 
соответственно.

Секвенирование и филогенетический 
анализ H-гена

Секвенирование нуклеотидных после-
довательностей Н-гена штамма «Phoca/
Caspian/2007» и изолята «Dog-2007» вируса 
ЧП размером 1344 н.п. проводили с исполь-
зованием специфических праймеров [6], ука-
занных в таблице 1.

Сравнительный и филогенетический ана-
лиз нуклеотидных последовательностей 
H-гена проводили на основании данных 
по секвенированию и используя аналогич-
ные последовательности из базы данных 
GenBank. Результаты сравнительного и фи-

логенетического анализа представлены в та-
блице 3 и на рисунках 4, 5.

Полученные результаты позволили уста-
новить, что идентичность нуклеотидных по-
следовательностей участка Н-гена штаммов 
и изолятов вируса ЧП находится в диапазоне 
86,00–99,93 %. При этом наиболее близки-
ми являются штамм и изолят вируса, выде-
ленные на территории Казахстана («Phoca/
Caspian/2007» и «Dog-2007») и вакцинный 
штамм «CDV-3» – 99,48 и 99,55 %, соот-
ветственно. Казахстанские штамм «Phoca/
Caspian/2007» и изолят «Dog-2007» были 
идентичны друг другу на 99,93 %.

При построении филогенетического де-
рева штаммы вируса ЧП, как и в случае  
с Р-геном, формировали пять групп в зави-
симости от их происхождения (рис. 5): вак-
цинные и классические штаммы вируса ЧП 
(Vaccine); штаммы вируса ЧП, выделенные 
на территории США (USA); Европейские 
штаммы вируса ЧП (Europe); Азиатские 
штаммы вируса ЧП (Asia-1 и Asia-2), соглас-
но Lan et al. [6, 7].

Как видно из рисунка 5, штамм «Phoca/
Caspian/2007» и изолят «Dog-2007», выде-
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ленные на территории Казахстана, на фило-
генетическом дереве наиболее близко рас-
полагались к вакцинным штаммам «CDV-3»  
и «SnyderHill» и входили в группу вакцин-
ных и классических штаммов вируса ЧП 
(Vaccine).

Секвенированные нуклеотидные по-
следовательности Н-гена штамма «Phoca/
Caspian/2007» и изолята «Dog-2007» были 
размещены в GenBank под номерами 
FJ477089.1 и FJ477090.1, соответственно.

Обсуждение результатов
Согласно данным литературы, чувстви-

тельным к вирусу ЧП является широкий 
круг хозяев, а именно: собаки, норки, ено-
товидные собаки, еноты, хорьки, лисицы, 
львы, ягуары, панды, а также нерпы и тюле-
ни [1, 4].

Нами проведено секвенирование и фило-
генетический анализ Р- и Н-генов штаммов 
и изолята вируса ЧП, выделенных на терри-
тории Республики Казахстан. Изолят «Dog-
2007» был выделен от собаки в 2007 году  
в г. Алматы. Штамм «Shuskiy» выделен 
от норки в 1989 году в Шуйском райо-
не Жамбылской области. Штамм «Phoca/
Caspian/2007» выделен от тюленя во время 
эпизоотии на Каспийском море в 2007 году.

Для идентификации вируса ЧП была про-
ведена ОТ-ПЦР со специфическими прайме-
рами к Р-гену – Upp1 и Upp2. Данные прай-
меры позволили получить специфические 
продукты реакции размером 428 п.н. для 
всех трех казахстанских штаммов вируса ЧП.  
Последующее секвенирование ПЦР-
продуктов и сравнительный анализ нукле-
отидных последовательностей позволил 
установить, что данные штаммы вируса при-
надлежат семейству Paramyxoviridae, роду 
Morbillivirus, виду Canine Distemper virus.

Сравнительный анализ нуклеотидных по-
следовательностей Р-гена также позволил 
установить высокий генетический консер-
ватизм данного гена у изученных казахстан-
ских штаммов вируса ЧП. Штамм «Phoca/
Caspian/2007» был идентичен по данному 
гену на 100 и 99,8 % штаммам «Shuskiy»  
и изоляту «Dog-2007», соответственно. 
Штаммы «Shuskiy» и изолят «Dog-2007» 

были идентичны между собой по данному 
гену на 99,8 %.

Идентичность штаммов «Phoca/
Caspian/2007» и «PhocaSibirica», выделен-
ных от тюленей в разное время в Каспий-
ском море и озере Байкал, соответственно, 
составляла всего 95,5 %, что говорит о том, 
что эпизоотии среди данных животных были 
вызваны разными штаммами вируса.

При проведении филогенетического ана-
лиза нуклеотидных последовательностей 
Р-гена казахстанских вирусов ЧП и данными 
GenBank, установлено, что штаммы «Phoca/
Caspian/2007», «Shuskiy» и изолят «Dog-2007» 
наиболее близки ветви, формируемой вакцин-
ными и классическими штаммами вируса.

В настоящее время известно, что за при-
крепление вируса ЧП к клетке-мишени 
ответственен поверхностный белок – ге-
магглютинин (Н). Данный белок отвечает  
за патогенные и иммуногенные свойства ви-
руса и отвечает за круг хозяев, восприимчи-
вых к вирусу. В работе Lan et al. [6, 7] по-
казано, что филогенетический анализ Н-гена 
вируса ЧП позволяет проводить дифферен-
циацию штаммов и изолятов вируса и разде-
лять их в зависимости от их географического 
происхождения.

Секвенирование и сравнительный ана-
лиз Н-гена казахстанского штамма «Phoca/
Caspian/2007» и изолята «Dog-2007» ви-
руса ЧП показал, что идентичность нукле-
отидных последовательностей между со-
бой составляла 99,93 % и 86,00–99,56 %  
с последовательностями из GeneBank. Наи-
большую идентичность изолят «Dog-2007»  
и штамм «Phoca/Caspian/2007» имели  
к штаммам «SnyderHill» и «CDV-3»: 99,55– 
99,56 % и 99,55–99,48 %, соответственно. 
Как и в случае с Р-геном, показан высокий 
консерватизм Н-гена, изученного казахстан-
ского штамма и изолята вируса ЧП.

Филогенетический анализ нуклеотидных 
последовательностей Н-гена позволил уста-
новить, что штамм «Phoca/Caspian/2007» 
и изолят «Dog-2007» относятся к группе 
вакцинных и классических штаммов ви-
руса ЧП, к которому также относятся вак-
цинные штаммы «CDV-3», «Onderstepoort», 
«Convac», «Lederle» и классический штамм 
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«Snyder Hill». Данные штаммы в работе Zhao 
et al. [12] были отнесены к генотипу «Амери-
ка-1». Ранее считалось, что данный генотип 
уже не встречается, однако, как показывает 
автор, циркулирующие в настоящее время 
во Вьетнаме изоляты вируса ЧП, также как 
и казахстанские штаммы, принадлежат ге-
нотипу «Америка-1» (группа вакцинных  
и классических штаммов).

Заключение
Таким образом, результаты проведенных 

исследований позволили установить, что 
среди плотоядных (тюлени, собаки и норки) 
на территории Республики Казахстан цир-
кулируют штаммы вируса ЧП, генетически 
близкие между собой, несмотря на то, что 
выделены из разных мест и в разное вре-
мя. Данные штаммы относятся к генотипу 
«Америка-1» (группа вакцинных и классиче-
ских штаммов), и, как показали недавние ис-
следования, изоляты данного генотипа также 
циркулируют среди животных во Вьетнаме.

Вирус ЧП, вызвавший эпизоотию в по-
пуляции Каспийских тюленей весной 2007 
года, филогенетически близок к вирусам, 
циркулирующим среди собак и пушных зве-
рей на территории Республики Казахстан, 
и отличается от вирусов, циркулирующих  
в других популяциях ластоногих, в том числе 
и от вируса, вызвавшего эпизоотию на Бай-
кале.

На основании вышеизложенного можно 
предположить, что эпизоотия чумы в попу-
ляции Каспийских тюленей весной 2007 года 
была вызвана вирусом, циркулирующим на 
территории Республики Казахстан среди ди-
ких и домашних плотоядных животных.
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Аннотация. Представлены результаты цитохимического исследования лимфоцитов здоровых и больных дельфи-
нов афалин, содержавшихся в неволе различное время. Выявлены существенные различия по параметрам актив-
ности неспецифической эстеразы, сукцинатдегидрогеназы, содержанию гликогена и корреляциям между ними  
в зависимости от состояния животных. Полученные данные могут быть использованы при оценке и коррекции 
хода адаптации дельфинов к неволе.
Summary. Results of cytochemical research of lymphocytes of healthy and sick bottle-nosed dolphins, maintained 
in captivity for various time are presented. Essential differences on parameters of nonspecific esterase and succinic 
dehydrogenase activity, glycogen content and correlations between them depending on animals state are revealed. 
Obtained data can be used at evaluation and correction of a course of dolphins adaptation to captivity.

Введение
Естественная среда обитания морских 

млекопитающих постоянно ухудшается  
в результате загрязнения океана. Заболева-
ния и гибель животных в океанариумах явля-
ются важнейшими факторами, препятствую-
щими разведению водных млекопитающих. 
Проблема оценки эффективности механиз-
мов резистентности к воздействию неблаго-
приятных факторов актуальна не только для 
содержащихся в неволе и редких, но и для 
промысловых видов морских млекопитаю-
щих из-за распространяющихся в последние 
годы интоксикаций и эпизоотий.

Давно поставленный вопрос о существо-
вании у китообразных и ластоногих особен-
ностей лимфоидной системы, обусловлен-
ных эволюцией в чистой и не содержавшей 
патогенных микроорганизмов суши океани-
ческой среде и обеспечивающих в современ-
ных условиях недостаточную иммунологи-
ческую резистентность [14], до настоящего 
времени не выяснен. В то же время свойства 
и функции лимфоцитов морских млекопита-

ющих изучены слабо. Цитохимические ис-
следования в комплексе с исследованиями 
иммунологическими и биохимическими ме-
тодами могли бы позволить рассмотреть этот 
вопрос с новой точки зрения, а также допол-
нить представления о метаболических осно-
вах иммунитета.

Материалы и методы
Исследовали кровь от 55 дельфинов афа-

лин, представляющих 3 группы: здоровые 
адаптированные, здоровые неадаптирован-
ные и больные. В первую группу вошли 
особи, период пребывания которых в нево-
ле до момента взятия крови составлял не 
менее года. К неадаптированным относили 
животных, содержавшихся в океанариуме 
1–5 месяцев. Такая классификация обосно-
вывается тем, что смертность дельфинов 
максимальна в первое полугодие неволи,  
а по истечении года она резко снижается. 
Кроме того, в результате исследования имму-
нологическими и биохимическими методами 
установлено, что для адаптации к условиям 
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жизни в неволе афалинам требуется не менее 
года [10]. К больным относили дельфинов  
с характерными признаками респираторных  
и кожных инфекционных заболеваний: сли-
зистые выделения и гнилостный запах из 
дыхала, папулы, язвы на туловище и хвосте.  
Некоторые особи в различные периоды жиз-
ни в неволе были включены в разные группы. 

Кровь брали из вены хвостового плавника 
в пробирку с гепарином, мазки изготавлива-
ли общепринятым способом. Окрашивали по 
Романовскому-Гимза, выявляли неспецифи-
ческую эстеразу [15, в модификации], сукци-
натдегидрогеназу [5], гликоген при помощи 
реакции «реактив Шиффа – иодная кислота» 
(ШИК). Препараты исследовали с масляной 
иммерсией.

При математической обработке данных 
вычисляли: среднюю (М); среднеквадратич-
ное отклонение (S); коэффициент вариации 
(V); показатели асимметрии (Аs) и эксцесса 
(Еx); информационную энтропию (H); ин-
формационную избыточность (R) – разницу 
в процентах между максимальной для гисто-
граммы распределения лимфоцитов с дан-
ным числом классов и реальной энтропией  
и коэффициенты линейной корреляции меж-
ду этими параметрами.

Результаты и обсуждение
Лейкограмма афалин, как большинства 

китообразных и ряда наземных млекопи-
тающих, имеет гранулоцитарный профиль. 
Количество эозинофилов высоко, часто пре-
вышает относительное число лимфоцитов. 
Базофилы не обнаружены. Между исследо-
ванными группами афалин выявлены раз-

личия по числу некоторых типов лейкоцитов 
(табл. 1). Более значительны они по цитохи-
мическим параметрам лимфоцитов.

Оценку активности неспецифической 
эстеразы (НЭ) и сукцинатдегидрогеназы 
(СДГ) проводили, подсчитывая число гранул 
окрашенных продуктов реакций. Определяли 
также процент лимфоцитов с «парануклеар-
ной» и «гранулярной» эстеразной реакцией 
и ШИК-положительных (гликогенсодержа-
щих) лимфоцитов. При парануклеарном типе 
реакции (ПН), характерном для «нулевых» 
лимфоцитов, Т-клеток-супрессоров и «кил-
леров», наиболее крупное скопление окра-
шенного продукта реакции напротив выемки  
в ядре клетки имеет вид «шапочки». Грану-
лярная реакция в виде округлых гранул одина-
кового размера (ГР) выявляется в Т-клетках-
«хелперах» и части B-лимфоцитов [9].

Р. П. Нарциссов [5] разработал метод ко-
личественной оценки активности окисли-
тельных ферментов (включая СДГ), основой 
которого является то, что гранулы продукта 
реакции имеют одинаковые размеры и их 
число пропорционально активности фер-
мента. Эстеразоположительные гранулы, на-
блюдающиеся в световой микроскоп в лим-
фоцитах, образуются в результате развития 
реакции в группах лизосом. Их число явля-
ется показателем, зависящим от количества 
и локализации этих органелл, изменяющихся 
при стимуляции клеток [4].

По статистическим характеристикам рас-
пределения лимфоцитов между группами 
афалин (табл. 2) имеются значимые разли-
чия (p < 0,01). Больные животные отлича-
ются наибольшим процентом лимфоцитов  

Таблица 1.
Лейкоцитарная формула крови афалин (M±m, пределы колебания)

Группы афалин Типы лейкоцитов, %
НС С Э Б М Л

Здоровые  
адаптированные

1,4±0,5  
0–5,0

49,2±4,5  
24,0–71,0

22,2±2,6  
9,0–38,0

0 2,4±0,3  
0–4,0

24,7±3,5  
11,0–48,0

Здоровые  
неадаптированные

3,3±2,2  
0–18,0

51,4±7,8  
29,0–86,0

17,8±5,0  
0–40,0

0 2,1±0,6  
0–4,5

25,5±3,9  
8,0–42,0

Больные  
неадаптированные

3,1±1,1  
1–9,0

60,6±5,7  
45,0–85,0

20,6±4,5  
0,5–36,0

0 1,4±0,5  
0–3,5

14,4±2,1  
8,5–22,0

Примечание: НС и С – нейтрофилы с несегментированным и сегментированным ядром, соответственно,  
Э – эозинофилы, Б – базофилы, М – моноциты, Л – лимфоциты.
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с парануклеарным типом эстеразной реак-
ции и наименьшим средним числом гранул 
продукта реакции на СДГ, наиболее высо-
кими коэффициентами вариации, асимме-
трии и эксцесса по последнему показателю.  
У здоровых адаптированных афалин наиболее 
высоко среднее число эстеразоположитель-
ных гранул, выше, чем у неадаптированных 
и больных, коэффициент вариации по этому 
показателю и число ШИК-положительных 
лимфоцитов. Здоровые неадаптированные 
животные имеют наименьшее среднее число 
гранул продукта реакции на неспецифиче-
скую эстеразу.

По данным М. Г. Шубича и Н. Н. Дробо-
та [12], число лимфоцитов, содержащих три  
и более эстеразоположительных гранул,  
у здоровых людей и выздоравливающих 
выше, чем у больных в активной фазе ту-
беркулеза легких. Направление изменения 
активности СДГ зависит от этиологии ин-
фекционного заболевания: при бактериаль-
ных инфекциях активность фермента, как 
правило, снижена, при вирусных – остается 
на уровне нормы либо повышена [6]. При ту-
беркулезной интоксикации активность сук-
цинатдегидрогеназы, лактатдегидрогеназы  
и альфа-глицерофосфатдегидрогеназы пада-
ет, а кислой фосфатазы, наоборот, увеличи-
вается [8].

Согласно результатам настоящей рабо-
ты, отличия здоровых адаптированных афа-
лин от здоровых неадаптированных и боль-
ных по активности НЭ и СДГ лимфоцитов 
сходны с наблюдающимися у людей при 
бактериальных инфекциях. Число ШИК-
положительных (содержащих гликоген) лим-
фоцитов у здоровых людей не превышает  
30 %. При инфекционных заболеваниях зна-
чение этого показателя возрастает, оставаясь 
высоким длительное время (до двух меся-
цев) после клинического выздоровления [3]. 
У здоровых адаптированных дельфинов 
уровень этого показателя выше, чем в двух 
других группах животных. В то же время ва-
риабельность числа ШИК-положительных 
лимфоцитов высока: 4–63 % у здоровых  
и 5–76 % у больных афалин.

Накопление и утилизация гликогена  
у морских млекопитающих имеет особен-

ности. Так, в соматической мускулатуре, 
сердце, печени, почках, головном мозге  
у них содержится повышенное, по сравне-
нию с наземными млекопитающими, коли-
чество гликогена, что является приспосо-
блением к интенсивному гликолизу во время 
ныряния [13]. Поэтому высокий уровень гли-
когена в лимфоцитах здоровых адаптирован-
ных афалин может быть более близок, чем 
у остальных, к нормальному его уровню  
у здоровых диких животных либо, наобо-
рот, является результатом длительного воз-
действия неблагоприятных факторов неволи.  
В доступных литературных источниках дан-
ные о количестве гликогена в клетках лимфа-
тической системы морских млекопитающих 
отсутствуют. Это не позволяет достаточно 
определенно и обоснованно объяснить на-
блюдающиеся у афалин различия в числе 
лимфоцитов, содержащих гликоген.

Гистограммы суммарных распределе-
ний лимфоцитов достоверно различаются  
(Р = 0,99). По активности НЭ наиболее ве-
лика разница (значение критерия хи-квадрат) 
между здоровыми адаптированными и здо-
ровыми неадаптированными афалинами,  
а наименее значительно отличие последних 
от больных. По активности СДГ различие 
распределений между здоровыми адаптиро-
ванными и здоровыми неадаптированными 
наименьшее (табл. 2). У здоровых адаптиро-
ванных афалин выше, чем у больных и здоро-
вых неадаптированных, число лимфоцитов  
с 4–11 эстеразоположительными гранулами. 
Здоровые неадаптированные дельфины име-
ют, по сравнению с больными, больше лим-
фоцитов с 1–2 эстеразоположительными гра-
нулами, но меньшее их число в остальных 
классах (рис. 1).

У здоровых адаптированных животных 
выше, чем у больных, численность лимфо-
цитов в классах с активностью СДГ выше 
средней (20–60 гранул). Распределение здо-
ровых неадаптированных афалин имеет та-
кое же отличие от больных, но в меньшем 
интервале (20–32 гранул).

Найденные различия позволили предпо-
ложить, что сила корреляционных связей 
между цитохимическими характеристика-
ми в группах афалин также неодинакова.  
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Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены на рисунке 2 (показаны корреля-
ции, достоверные при P ≥ 0,95). Наиболее 
высок уровень скоррелированности характе-
ристик распределения лимфоцитов у здоро-
вых неадаптированных животных. Причем 
корреляции (за исключением связи энтропии 
распределения по активности НЭ и показате-
ля эксцесса по активности СДГ) свидетель-
ствуют об однонаправленности изменений 
субпопуляционного состава лимфоцитов по 
активности обоих ферментов. Увеличение 
среднего числа эстеразоположительных гра-
нул и разнообразия лимфоцитов по этому 
параметру сопряжено с возрастанием гете-
рогенности лимфоцитов по активности СДГ 

(снижается Ex). Сближение субпопуляций 
с различной активностью ферментов (воз-
растает Ex), упрощение распределения по 
активности СДГ (увеличивается R) связано 
с повышением числа ШИК-положительных 
лимфоцитов.

Направленность корреляций соответству-
ет ходу процессов, происходящих при сти-
муляции лимфоцитов: сначала возрастает ак-
тивность ферментов лизосом и митохондрий, 
затем снижается количество гликогена [11].

Корреляции гликоген-СДГ здоровых, здо-
ровых адаптированных и неадаптированных 
афалин также свидетельствует о зависимо-
сти числа гликогенсодержащих лимфоцитов 
от уровня их разнообразия по активности 

Таблица 2.
Параметры суммарных распределений лимфоцитов афалин различных групп  

по цитохимическим признакам (M±m)

№ Группы дельфинов НЭ СДГ ШИК+

ПН, % Число гранул Число гранул
M V As Ex M V As Ex

1 Здоровые  
адаптированные

31,1 
±1,0

2,72 
±0,05

76,1 
±1,8

1,69 
±0,06

2,52 
±0,11

21,46 
±0,33

45,3 
±1,2

0,88 
±0,08

0,96 
±0,16

26,7 
±1,0

2 Здоровые  
неадаптированные

30,9 
±1,3

1,85 
±0,03

60,2 
±1,6

1,65 
±0,07

2,43 
±0,14

21,25 
±0,36

42,1 
±1,4

0,75 
±0,10

0,42 
±0,20

19,9 
±1,3

3 Больные  
неадаптированные

36,5 
±1,1

2,04 
±0,03

63,1 
±1,3

1,44 
±0,05

2,13 
±0,11

18,60 
±0,32

54,1 
±1,4

1,31 
±0,07

2,00 
±0,15

22,6 
±1,0

Примечание: ПН – лимфоциты с парануклеарной реакцией на неспецифическую эстеразу; М – средняя, V – ко-
эффициент вариации (%), As и Ex – показатели асимметрии и эксцесса, соответственно, ШИК+ – содержащие 
гликоген лимфоциты (%).

Рис. 1. Суммарные распределения лимфоцитов афалин по активности неспецифической эстеразы.  
ГР – «гранулярная» реакция, ПН – «парануклеарная» реакция.
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СДГ: чем он выше (снижаются As, Ex, R), 
тем ниже содержание ШИК-положительных 
лимфоцитов.

У больных животных существенных кор-
реляций числа ШИК-положительных лимфо-
цитов и параметров распределения лимфо-
цитов по активности СДГ не выявлено. Это 
может быть связано с пониженной эффек-
тивностью утилизации гликогена в их клет-
ках, учитывая что средний уровень активно-
сти СДГ у больных афалин снижен. Значение 
корреляции НЭ-СДГ у больных и у здоро-
вых неадаптированных животных иное, чем  
у здоровых адаптированных. Если у первых 
она свидетельствует об однонаправленности 
сдвигов в составе популяции лимфоцитов по 
обоим признакам, то у последних увеличение 
вариабельности лимфоцитов по активности 
НЭ сопряжено с возрастанием эксцесса, т. е. 
сжатием распределения, сближением субпо-
пуляций лимфоцитов по активности СДГ.

Корреляции для всей группы живот-
ных слабые (r = 0.3–0,4), несмотря на ста-
тистическую их достоверность (p < 0,05).  
Исключение составляет связь числа лимфо-
цитов с парануклеарной эстеразной реакци-
ей (ПН) и ШИК-положительных лимфоцитов  
(r = 0,57). Она значительна также у здоровых 
адаптированных и больных дельфинов. Это, 
а также сниженная активность СДГ и повы-

шенный процент ПН лимфоцитов у больных 
животных может свидетельствовать о низкой 
метаболической активности ПН лимфоцитов 
афалин.

Таким образом, адаптированные и неа-
даптированные к неволе и больные афалины 
имеют неодинаковый состав лимфоцитов по 
активности неспецифической эстеразы и сук-
цинатдегидрогеназы и содержанию гликоге-
на, различаются по корреляциям между эти-
ми цитохимическими признаками. Согласно 
данным В. В. Соколова и соавторов [8], сте-
пень изменения силы и направленность кор-
реляций показателей активности другого 
лизосомного фермента, кислой фосфатазы, 
а также сукцинатдегидрогеназы, лактатдеги-
дрогеназы и альфа-глицерофосфатдегидро-
геназы зависят от стадии патологического 
процесса. У здоровых людей уровень кор-
реляций ниже, чем у больных силикозом, 
при силикотуберкулезе возрастают и число,  
и прочность корреляций, а при силикотубер-
кулезе с интоксикацией скоррелированность 
цитохимических параметров лимфоцитов 
наиболее высока. По средней активности 
ферментов здоровые и больные существенно 
не различались. В. М. Робинсон и соавт. [7], 
исследуя изменения активности неспеци- 
фической эстеразы и дегидрогеназ при разви-
тии аутоиммунного процесса у мышей, наш-

Рис. 2. Корреляции между параметрами распределений лимфоцитов афалин: ПН – лимфоциты с парануклеарной 
реакцией на неспецифическую эстеразу; М – средняя; S – среднеквадратичное отклонение; V – коэффициент 
вариации; As и Ex – показатели асимметрии и эксцесса, соответственно; H – энтропия; R – информационная из-
быточность.

Здоровые адаптированные Здоровые неадаптированные

Больные неадаптированные
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ли, что значения коэффициентов корреляции, 
наоборот, снижаются. В то же время установ-
лено, что животные, отличающиеся высоким 
уровнем корреляций энзиматических харак-
теристик лимфоцитов, выживают после вве-
дения стафилококкового токсина [2].

У дельфинов-афалин в первые месяцы 
неволи вследствие резкого увеличения об-
семененности микроорганизмами разви-
вается состояние, рассматривающееся как 
предболезнь [1]. Согласно результатам на-
стоящей работы, оно характеризуется значи-
тельными сдвигами в системе иммунитета, 
проявляющимися в усилении сопряженно-
сти процессов активации ферментов лизо-
сом и митохондрий и утилизации гликогена  
в лимфоцитах. Однако в среде с высоким со-
держанием микроорганизмов при неблаго-
приятном влиянии других факторов (стресс, 
гиподинамия, корм, отличающийся от при-
родного) процессы иммуногенеза часто ока-
зываются недостаточно эффективными.

Заключение
Согласно полученным нами результатам, 

особенности структуры популяции лимфо-
цитов периферической крови по активно-
сти неспецифической эстеразы и сукцинат-
дегидрогеназы, аналогичные описанным  
в литературных источниках, посвященных 
исследованиям человека и лабораторных 
животных, отличают больных афалин от здо-
ровых.

Выявленные различия в составе лимфо-
цитов и корреляционных связях могут быть 
использованы для контроля хода процесса 
адаптации дельфинов к условиям неволи  
и его коррекции препаратами, влияющими 
на метаболизм и функции лимфоидных кле-
ток. При этом показателем уровня адаптации 
может быть степень приближения значений 
цитохимических параметров и корреляций 
между ними у адаптирующихся животных  
к таковым здоровых адаптированных дель-
финов.
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Аннотация. В работе представлен анализ результатов рентгено-гистологических исследований компонентов та-
зобедренного сустава при диспластическом коксартрозе у щенков раннего возраста. Установлено, что в суставном 
хряще происходят значительные деструктивные изменения. На начальных этапах этот процесс сопровождается 
активной пролиферацией хондроцитов. Способность к регенерации не компенсирует усиленного износа перегру-
женных суставных поверхностей. При данном патологическом процессе подавлены собственные регенераторные 
возможности суставного хряща и его восстановление невозможно без дальнейшего потенцирования внешних по 
отношению к хрящу механизмов.
Summary. The paper presents the analysis of the results of X-ray histological components of hip joint in dysplastic 
coxarthrosis in young puppies. It is established that considerable destructive changes are undergoing in the articular 
cartilage. In the initial stages this process is accompanied by active proliferation of chondrocytes. Capacity for 
regeneration does not compensate for the strong deterioration of the overloaded articular surfaces. In this disease 
process own regenerative capabilities of articular cartilage are suppressed and its recovery is impossible without further 
potentiating mechanisms external to the cartilage.

Введение
По течению и последствиям дегенератив-

но-дистрофических изменений коксартроз 
относится к одному из наиболее тяжелых 
заболеваний опорно-двигательной системы. 
Среди причин развития коксартроза первое 
место принадлежит дисплазии [3]. 

Изучение структурно-функциональных 
особенностей тазобедренного сустава в нор-
ме и в условиях диспластического коксар-
троза остается одной из актуальных проблем 
клинической морфологии и ветеринарной 
практики. До настоящего времени остают-
ся мало изучены морфологические особен-
ности компонентов тазобедренного сустава  
в возрастном аспекте. В литературе отсут-
ствуют сведения о гистологических измене-

ниях компонентов тазобедренного сустава 
при диспластическом артрозе в раннем воз-
расте. Высокое медико-социальное значение 
данной патологии, неясность в трактовке 
теоретических аспектов патогенеза диспла-
стического деформирующего коксартроза  
в период роста делают необходимыми и вос-
требованными дальнейшие исследования 
этой проблемы.

Состояние суставного хряща является 
важным не только для диагностики остеоар-
троза, но и для оценки прогрессирования за-
болевания [2]. В последние годы появилась 
теория о том, что происходящие в субхон-
дральной кости изменения, возможно, явля-
ются первичными и способны инициировать 
деградацию хряща [1].



25Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (11), 2011

ПАТОФИЗИОЛОГИЯ
Цель работы – изучить рентгено-морфо-

логические особенности компонентов та-
зобедренного сустава при моделировании 
диспластического артроза у собак в раннем 
возрасте.

Материал и методы
Эксперимент выполнен на 14 беспород-

ных собаках в возрастном диапазоне от 3,5 
до 6 месяцев, массой тела от 4,5 до 10,0 кг 
(количество суставов – 14).

Методика получения модели диспласти-
ческого коксартроза заключалась в выполне-
нии С-образной остеоэктомии дорсального 
края суставной впадины с частичной теното-
мией связки головки бедренной кости. 

Животных выводили из опыта через 14, 
30, 60, 120 и 180 суток после операции. В эти 
же сроки осуществляли морфологические  
и рентгенографические исследования. 

Суставные поверхности оценивали ма-
кроскопически (форма, контур, цвет). Для 
гистоморфометрического исследования ис-
пользовали парафиновые срезы, окрашен-
ные гематоксилином и эозином, а также по 
Ван-Гизону. Изображения макропрепаратов 
оцифровывали на аппаратно-программном 
комплексе «ДиаМорф» (Москва) и анали-
зировали в программе «ВидеоТест-Ма-
стер-Морфология». Определяли толщину 
суставного хряща. Измерения проводили  
в микрометрах после предварительной гео-
метрической калибровки по оцифрованной 
с тем же увеличением шкале объект-микро-
метра. 

С помощью рентгеновского электронно-
зондового микроанализатора “INKA Energy 
200” (Oxford Instrumets Analytical, Англия), 
смонтированного на сканирующем электрон-
ном микроскопе “JSM-840” (Jeol, Япония), 
определяли концентрацию серы – маркера 
сульфатированных гликозаминогликанов 
(ГАГ). 

Цифровой материал анализировали в про-
грамме “Microsoft Excel 97” по критериям ва-
риационной и непараметрической статистик.

Результаты исследований
При гистологическом исследовании су-

ставного хряща головки бедренной кости 

интактных щенков в возрасте 4–6 месяцев 
определялось зональное расположение хон-
дроцитов. Толщина хряща нагружаемых 
суставных поверхностей головки бедра со-
ставила 645,3±11,7 мкм. Матрикс во всех 
зонах был гомогенен, за исключением су-
перфициальной части поверхностной зоны. 
Для всех зон хряща характерна высокая кле-
точность (рис. 1а). На большем протяжении 
сформирована базофильная линия. Сохраня-
лись участки, в которых базофильная линия  
не была сформирована, гипертрофирован-
ный хрящ непосредственно соприкасался  
с субхондральной костью, которая имела тра-
бекулярное строение и была представлена 
мелкопетлистой сетью трабекул. Доля трабе-
кул в общей площади поля зрения составляла 
30,9 %. Ширина трабекул – 191,09±7,2 мкм.

Суставная выстилка крыши суставной 
впадины была образована гиалиновым хря-
щом, цитоархитектоника глубокой зоны ко-
торого отличалась от таковой в суставном 
хряще головки бедра. Отсутствовало колон-
чатое расположение клеток, хондроциты 
располагались, как и в поверхностной зоне, 
тангенциально. Базофильная линия на всем 
протяжении была сформирована (рис. 1б).

Рентгенографически через 14 суток после 
операции отмечалось расширение суставной 
щели. Незначительное утолщение краниаль-
ного контура суставной впадины свидетель-
ствовало о наличии подвывиха в суставе. 
Дефект дорсального края впадины сохранял-
ся. Замыкательная костная пластина была 
равномерно утолщена, контуры головки бе-
дренной кости оставались без изменений. 
Угол Норберга и индекс внедрения головки 
бедренной кости во впадину уменьшались на 
0,5–2,0° и 0,1–0,2 соответственно (рис. 2).

Через 14 суток эксперимента в нена-
гружаемой части головки бедра хрящ имел 
обычное строение, была сформирована ба-
зофильная линия, сохранялись участки кон-
такта с подлежащей костью. В нагружаемых 
участках, несмотря на общую гистологиче-
скую сохранность, наблюдалось изменение 
тинкториальных свойств межклеточного ве-
щества. Отмечалась резко выраженная эози-
нофилия межклеточного вещества поверх-
ностной зоны с участками обесцвечивания. 
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В отдельных участках выявлено разволок-
нение поверхностной зоны, демаскировка 
коллагеновых волокон, формирование мно-
жественных узур (рис. 3). Хондроциты не 
определялись, либо различались лишь тени 
клеточных лакун, лишенные содержимого.  
В промежуточной и глубокой зонах повыше-
на клеточная плотность. В участках, смеж-
ных с очагами разволокнения, выявлено фор-
мирование гигантских многоядерных лакун. 
В глубокой зоне наблюдалось проникновение 
костномозгового паннуса со стороны суб-
хондральной кости. Относительно интакт-
ной нормы выявлено достоверное снижение 
толщины хряща нагружаемых суставных по-
верхностей головки бедра – 619,5±3,54 мкм. 
В субхондральном отделе толщина трабекул 
увеличивалась до 410,7±5,54 мкм, при этом 
доля трабекул в общей площади поля зрения 
снижалась до 17,28 %.

Суставная выстилка крыши суставной 
впадины была образована гиалиновым хря-
щом, базофильная линия сформирована.  
В среднем слое хряща выявлено большое 
количество изогенных групп. Дно впадины 
было образовано обильно васкуляризован-
ной грануляционной тканью с преобладани-
ем клеточного компонента. Ближе к кости 
преобладали расположенные параллельно 
друг другу пучки коллагеновых волокон.

Через 30 суток после операции на рент-
генограммах отмечалось сохранение дефек-
та дорсального края суставной впадины.  
Суставные поверхности – не конгруентны. 
Краниальный контур суставной впадины был 
расширен и имел нечеткие контуры. Замыка-
тельная костная пластинка была склерозиро-
вана, а медиально – редуцирована. Головка 
бедренной кости имела уплощенную форму. 
Отмечалось уменьшение угла Норберга еще 
на 0,5–1,0° и, соответственно, уменьшение 
индекса внедрения головки бедренной кости 
во впадину (рис. 4). 

К этому сроку эксперимента деструктив-
ные изменения прогрессировали. С краев 
головки бедра хрящ был покрыт синовиаль-
ным паннусом клеточного типа (рис. 5а). 
Под паннусом снижена интенсивность окра-
ски межклеточного вещества. В поверхност-
ной и промежуточной зонах повышена кле-

точная плотность, большое количество 2-, 
3-, 4-членных изогенных групп. В глубокой 
зоне межклеточное вещество интенсивно ба-
зофильно, колончатое расположение клеток 
отсутствовало. Толщина хряща нагружае-
мых суставных поверхностей по сравнению 
с предыдущим сроком и нормой снижалась 
до 541,1±2,1 мкм. Отмечены участки нару-
шения целостности базофильной линии, на-
блюдалось проникновение костномозгового 
паннуса в хрящ. Субхондральная кость была 
подвержена выраженным реактивным пре-
образованиям: активная сосудистая инвазия, 
изменение тинкториальных свойств костных 
трабекул и их локальное склерозирование. 
Относительно предыдущего срока толщина 
трабекул увеличивалась до 423,6±4,8 мкм, 
при этом доля трабекул в общей площади 
поля зрения увеличивалась до 26,14 %.

Суставная выстилка крыши впадины была 
образована гиалиновым хрящом, в котором 
отмечено разволокнение, формирование глу-
боких узур, очаговые пролифераты (рис. 5б). 
Дно впадины образовано васкуляризованной 
грануляционной тканью с преобладанием 
толстых пучков коллагеновых волокон, рас-
положенных вдоль линии нагрузки. Наблю-
далось нарушение целостности базофильной 
линии, проникновение сосудов, костномоз-
гового паннуса. 

Через 60 суток после оперативного вме-
шательства отмечалось сохранение деформа-
ции анатомических структур поврежденного 
тазобедренного сустава (рис. 6).

Гистологически к этому сроку в нагружа-
емой части головки бедра суставной хрящ 
отсутствовал. Поверхность, обращенная  
в суставную полость, была представлена 
утолщенной субхондральной костью, по-
крытой костно-мозговым паннусом (рис. 7а).  
В субхондральном отделе выявлено разреже-
ние костных трабекул, уменьшение их тол-
щины и увеличение межтрабекулярных про-
межутков. В ненагружаемом участке хрящ 
покрыт синовиальным паннусом клеточного 
типа (рис. 7б). Толщина хряща в этих участ-
ках составила 721,5±2,8 мкм. 

В субхондральных отделах эпифиза от-
носительно предыдущих сроков толщина 
трабекул и доля трабекул в общей площади 
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Рис. 6. Рентгенограмма 
таза, вентро-дорсальная 
проекция. Через 60 суток 
после операции.

Рис. 1. Парафиновые срезы, окраска гематоксилином и эозином. Ок.12,5; об. 2,5х. а – суставной хрящ 
головки бедренной кости, формирование базофильной линии; б – суставной хрящ крыши суставной 
впадины, базофильная линия сформирована.

Рис. 2. Рентгенограмма 
таза, вентро-дорсальная 
проекция. 14 суток после 
оперативного вмешатель-
ства.

Рис. 3. Парафиновый срез, окраска гематок-
силином и эозином. Суставной хрящ голов-
ки бедренной кости, формирование мно-
жественных узур. Ок.12,5; об. 2,5х. Срок 
эксперимента 14 суток.

Рис. 4. Рентгенограмма 
таза, вентро-дорсальная 
проекция. 30 суток после 
операции.

Рис. 5. Парафиновые срезы, окраска гематоксилином и эозином. а – су-
ставной хрящ головки бедра покрыт синовиальным паннусом. Ок.12,5; 
об. 6,3х; б – разволокнение суставного хряща крыши суставной впадины. 
Ок.12,5; об. 2,5х. Срок эксперимента 30 суток.

а б

а б
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Рис. 10. Парафиновые срезы, окраска гематоксилином и эозином. а – суставной хрящ головки бе-
дра разволокнен, покрыт синовиальным паннусом. Ок.12,5; об. 2,5х; б – суставной хрящ централь-
ного участка головки бедра, формирование узур и очаговые пролифераты, расположенные ближе 
к суставной поверхности. Ок.12,5; об. 6,3х; в – суставная выстилка крыши суставной впадины. 
Ок.12,5; об. 2,5х. Срок эксперимента 180 суток.

Рис. 9. Парафиновые срезы, окраска гематоксилином и эозином. Ок.12,5; об. 2,5х. а – суставной 
хрящ головки бедра покрыт синовиальным паннусом; б – разволокнение суставной поверхности 
головки бедра, формирование множественных узур; в – суставной хрящ крыши суставной впади-
ны. Срок эксперимента 120 суток.

Рис. 8. Рентгенограммы таза, вентро-дорсаль-
ные проекции: а – 120 суток после операции; 
б – 180 суток после операции.

Рис. 7. Парафиновые сре-
зы, окраска гематоксилином  
и эозином. Ок.12,5; об. 2,5х. 
а – суставной хрящ головки 
бедра отсутствует, поверх-
ность представлена утолщен-
ной субхондральной костью; 
б – суставной хрящ головки 
бедра покрыт синовиальным 
паннусом. Срок эксперимен-
та 60 суток.

а б

а б

а б в

а б в



29Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (11), 2011

ПАТОФИЗИОЛОГИЯ

поля зрения увеличивалась до 437,3±3,7 мкм 
и 28,08 % соответственно.

Дно впадины представлено утолщенной 
костной пластинкой, по краям от которой 
наблюдалось обширное разрастание васку-
ляризованной волокнистой соединитель-
ной ткани с преобладанием волокнистого 
компонента (толстых пучков коллагеновых 
волокон). В направлении крыши впадины 
базофильная линия не определялась, наблю-
далась активизация процесса энхондрально-
го костеобразования. 

В отдаленные сроки наблюдения (120  
и 180 суток после операции) прослежива-
лось усугубление выявленных изменений  
в тазобедренном суставе. Рентгенографи-
чески определялось уплощение суставной 
впадины, угол Норберга, в среднем, состав-
лял 82–91°, индекс внедрения головки бе-
дренной кости во впадину – 0,3–0,5. Головка 
бедренной кости была уплощена, шейка –  
цилиндрической формы. На протяжении 
дорсального контура шейки и в зоне линии 
Моргана наблюдались экзостозы. На этом 
сроке у некоторых животных отмечалось из-
менение шеечно-диафизарного угла (рис. 8).

Через 120 суток суставной хрящ нагружа-
емых участков головки бедра покрыт сино-
виальным паннусом клеточного типа. За счет 
чего толщина суставной выстилки увеличи-
валась до 991,04±8,1 мкм. Под паннусом сни-
жена интенсивность окраски межклеточного 
вещества поверхностной зоны, часть хон-
дроцитов в состоянии гибели и деструкции, 
нарушена целостность базофильной линии, 
со стороны субхондральной кости отмечено 
формирование глубоких трещин (рис. 9а).  
В центральной области головки наблюдалось 
разволокнение, формирование множествен-

ных узур (суставная поверхность имела вид 
«ворса ковра»), гибель клеток, очаговые про-
лифераты (рис. 9б). Отмечено отторжение 
фрагментов паннуса в суставную полость.  
В субхондральных отделах эпифиза толщи-
на трабекул и доля трабекул в общей площа-
ди поля зрения составили 400,1±5,2 мкм и  
27,4 % соответственно.

Суставная выстилка крыши суставной 
впадины была покрыта паннусом, замещаю-
щим гиалиновый хрящ (рис. 9в). На границе 
с паннусом хондроциты пролиферировали, 
образуя многочленные изогенные группы. 
Дно впадины образовано васкуляризованной 
соединительной тканью с преобладанием 
волокнистого компонента. В костной ткани 
отмечено усиление процессов костеобразо-
вания.

Через 180 суток эксперимента головка 
бедра была деформирована. Наблюдалось 
обильное разрастание синовиальной оболоч-
ки по суставной поверхности в полость су-
става. В нагружаемых участках головки бе-
дра толщина хряща составила 846,1±5,2 мкм. 
Под паннусом хрящ подвержен глубоким 
деструктивным изменениям: матрикс разво-
локнен, снижена интенсивность его окраски, 
хондроциты в состоянии гибели (рис. 10а). 
В центральной области головки хрящ истон-
чен (толщина – 395,3±2,1 мкм), узурирован, 
определялись лишь тени клеточных лакун 
и очаговые пролифераты, расположенные 
ближе к суставной поверхности (рис. 10б). 
Целостность базофильной линии нарушена. 
В субхондральных отделах эпифиза толщи-
на трабекул и доля трабекул в общей пло-
щади поля зрения составили 260,8±8,6 мкм  
и 29,4 % соответственно.

Суставная выстилка крыши суставной 
впадины по периферии покрыта синовиаль-
ным паннусом. Нарушена архитектоника 
хряща, наблюдалась демаскировка колла-
геновых волокон, часть клеток в состоянии 
деструкции, выявлены участки нарушения 
базофильной линии, гиалиновый хрящ за-
мещался растущей со стороны субхондраль-
ной кости соединительной тканью (рис. 10в). 
Дно впадины образовано васкуляризованной 
соединительной тканью с прослойками жи-
ровой клетчатки.

Рис. 11. Содержание серы (весовые %) в суставном 
хряще головки бедра на этапах эксперимента.
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Методом электронно-зондового микро-

анализа выявлено неравномерное распреде-
ление серы по зонам интактного суставно-
го хряща (норма). Наибольшее содержание 
серы было выявлено в глубокой зоне, наи-
меньшее – в поверхностной. Данная зако-
номерность распределения серы по зонам 
хряща сохранялась на всех сроках экспери-
мента. Через 14 суток выявлено достоверное  
(p < 0,05) снижение серы во всех зонах хря-
ща, на последующих этапах эксперимента 30 
и 120 суток сохранялась тенденция к даль-
нейшему снижению анализируемого пара-
метра. Через 180 суток содержание серы во 
всех зонах увеличивалось по сравнению со 
значениями предыдущего срока эксперимен-
та, относительно нормы сохранялись сни-
женные значения (рис. 11). 

Обсуждение результатов
Таким образом, при моделировании дис-

плазии у щенков в возрасте 4–6 месяцев  
в суставном хряще выявлены деструктивные 
изменения его компонентов, выражающие-
ся разволокнением коллагеновых волокон, 
формированием узур, гибелью хондроцитов. 
На начальных этапах этот процесс сопрово-
ждался активной пролиферацией хондроци-
тов. Способность к регенерации не компен-
сировала усиленного износа перегруженных 
суставных поверхностей. С увеличением сро-
ков эксперимента прогрессировали деструк-
тивные изменения, хрящ истончался, вплоть 
до полного обнажения субхондральной кости. 
В большей части наблюдений деструктивные 
изменения в суставе сопровождались призна-
ками воспаления – отмечено обильное разрас-
тание синовиального паннуса, что являлось 
отражением реактивной реакции синовиаль-
ной оболочки на травматизацию при функци-
онировании сустава. В субхондральной кости 
на начальных этапах эксперимента выявле-
но разрежение костных трабекул. К 60 сут-
кам эксперимента подлежащая субхондраль-
ная пластинка была значительно утолщена.  
Отмеченные изменения являлись следствием 
нарушения обменных процессов суставного 

хряща и субхондральной кости, свидетель-
ствующих о снижении синтеза и преоблада-
нии катаболических процессов. 

Результаты рентгенографического иссле-
дования подтвердили получение типичной 
картины, характерной для диспластического 
коксартроза, и доказали усугубление выяв-
ленных признаков с увеличением срока экс-
перимента. 

Выводы
Таким образом, обнаруженные гистологи-

ческие сдвиги в элементах тазобедренного 
сустава свидетельствуют о серьезных нару-
шениях, выявлены необратимые изменения 
как в хрящевой ткани суставной впадины 
таза и головки бедренной кости, так и в суб-
хондральной кости. Полученные результаты 
исследования суставного хряща тазобедрен-
ного сустава при моделировании дисплазии 
согласуются с литературными [3] – фактор 
агрессии был более выражен в бедренном 
компоненте в связи с его большей подвиж-
ностью. 

Исходя из результатов исследования, лече-
ние данной патологии необходимо начинать 
как можно раньше. А с учетом того, что при 
данном патологическом процессе подавлены 
собственные регенераторные возможности 
суставного хряща, то его максимально воз-
можное восстановление при последующем 
лечении невозможно без участия внешних 
стимуляторов хондрогенеза.
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Аннотация. Оценка стрессовой чувствительности кур методом моделирования локального адаптационного син-
дрома путем внутрикожного введения 70 % раствора скипидара является объективным тестом, позволяющим  
с точностью 98,2 % проводить отбор в условиях промышленного производства. Оценка состояния гипоталамо-
гипофизо-надпочечной системы через 30 минут после внутрикожного введения раствора скипидара указывает на 
большую активизацию стрессового ответа у стресс-чувствительных кур, по сравнению со стресс-устойчивыми, 
на что указывает и более высокий показатель соотношения гетерофилов к лимфоцитам. Стресс-устойчивые куры 
по сравнению со стресс-чувствительными обладают более полезным комплексом хозяйственно-полезных при-
знаков.
Summary. The estimation of stressful sensitivity of hens by the method of modeling of a local adaptable syndrome by 
intra skin introduction of a 70 % solution of turpentine is the objective test allowing to make selection in the conditions of 
industrial production with accuracy of 98,2 %. The estimation of HPA condition in 30 minutes after intra skin introduction 
of the turpentine solution indicates the high activation of stress response in stress-sensitive hens in comparison with 
stress-steady hens, which is also proven by higher indicator of heterophil/leucocyte ratio. Compared to stress-sensitive 
hens, stress-steady hens are characterized by more useful complex of economic traits.

Введение
Стрессы в птицеводстве являются акту-

альной проблемой и приводят к снижению 
воспроизводительных качеств родительского 
стада и продуктивности. Иммунная система 
наиболее чувствительна к различного рода 
стрессам. В результате ее разбалансиров-
ки снижается естественная резистентность 
птицы к различным заболеваниям и эффек-
тивность вакцинаций [6]. Стрессы приводят 
к девиантному поведению кур, нарушению 
иерархии соподчинения в стаде, расклеву  
и каннибализму, что что вызывает в свою 
очередь развитие болезней, повышенную 
выбраковку родительского поголовья и сни-
жение продуктивности. 

Несмотря на высокий уровень однород-
ности кур одной линии или кросса, у них 
имеются существенные отличия в поведе-
нии, связанные с наследственными особен-
ностями нервно-эндокринной системы. Под 
воздействием социальных условий среды 
эти отличия могут проявляться в различной 

устойчивости к стрессам, общей резистент-
ности и продуктивности. 

Стрессовая чувствительность сельскохо-
зяйственных животных и птиц, по нашему 
мнению, может быть определена как разный 
уровень саморегуляции и самоорганиза-
ции функциональных систем, где функции  
и свойства у положительно и отрицательно 
реагирующих особей будут избирательно 
отличаться, влияя на полезный приспособи-
тельный результат, который оказывается бо-
лее или менее полезным для жизнедеятель-
ности и реализации продуктивности. 

Способы определения стрессовой чув-
ствительности птиц

Существуют различные способы опреде-
ления стрессовой чувствительности у птиц, 
условно их можно разделить на прямые  
и косвенные. К прямым способам можно 
отнести метод наблюдения и определение  
в крови уровня стрессовых гормонов – 
АКТГ, катехоламинов и глюкокортикоидов. 
К наиболее распространенным косвенным 
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методам относятся тесты, основанные на 
определении величины соотношения гетеро-
филов и лимфоцитов крови, изучение мигра-
ционной активности лейкоцитов [3], методы 
моделирования локального адаптационного 
синдрома путем внутрикожного введения 
различных раздражающих веществ [4, 5].

Указанные методы имеют свои преиму-
щества и недостатки, поэтому очень важно 
определить перспективы использования вы-
бранного теста, целесообразность примене-
ния того или иного метода в эксперименте  
и в условиях промышленного производства. 

Метод наблюдения является самым про-
стым и самым неточным вследствие субъ-
ективности оценки и отсутствия строгих 
критериев отбора птицы. В условиях экс-
перимента он может быть использован как 
уточняющий, в практических условиях его 
использование затруднено, поэтому он тре-
бует более тщательной проработки и конкре-
тизации условий отбора.

К прямым методам можно отнести опре-
деление в крови уровня стрессовых гормо-
нов – АКТГ, катехоламинов и глюкокортико-
идов. Концентрация кортикостерона в крови 
птиц является объективным показателем 
стресса [8].

Определение в крови стрессовых гормо-
нов является самым точным и наиболее слож-
ным методом в плане технического исполне-
ния, материальных затрат и интерпретации 
результатов. Поэтому различные модифи-
кации данного метода широко используют-
ся в экспериментальных исследованиях, но  
в условиях промышленного производства 
его использование затруднено. 

К наиболее распространенным косвен-
ным методам относятся тесты, основанные 
на определении величины соотношения ге-
терофилов и лимфоцитов крови, которые 
коррелириют с уровнем АКТГ и кортико-
стерона в крови. Соотношение гетерофилов 
и лимфоцитов (Г/Л) крови является более 
стабильным показателем стресса птиц, чем 
концентрация гормонов, бифазная клеточ-
ная реакция является уникальной для клас-
са птиц. При воздействии сверхпороговых 
раздражителей, в опасных для жизни ситу-
ациях Г/Л не всегда может приниматься как 

точный показатель стрессового воздействия 
у птицы [8]. 

Метод определения миграционной ак-
тивности лейкоцитов (МАЛ) перифериче-
ской крови основан на капиллярном спосо-
бе в модификации Ю. И. Забудского с соавт. 
(2002) [3]. По сообщениям авторов-разра-
ботчиков, метод характеризуется высокой 
точностью, однако высокая трудоемкость, 
техническая сложность не позволяют ис-
пользовать указанный метод в условиях про-
изводства. 

По нашему мнению, у методов, основан-
ных на взятии крови и последующего ана-
лиза, имеется важный недостаток – трудо-
емкость и необходимость метить каждую 
экспериментальную птицу, что не позволяет 
использовать эти методы и в условиях науч-
но-производственных опытов, где ведется ин-
дивидуальный или групповой учет. Поэтому 
основным применением этих методов стано-
вятся эксперименты с ограниченным количе-
ством особей в группе в условиях лаборато-
рии или вивария. Бондаренко Г. М. (2004) 
разработан способ определения стресс-
чувствительности цыплят и кур ремонтного 
молодняка по определению биологического 
потенциала. К стрессустойчивым относят 
ремонтный молодняк с показателями БИП 
(мкА или мкВ) выше (+1 сигма), к стресс-
чувствительным относят особей с БИП ниже  
(-1 сигма) от средних значений конкретной 
популяции [1]. 

Метод имеет преимущество вследствие 
того, что можно тестировать цыплят раннего 
возраста, однако сами авторы указывают, что 
светимость и фазы Луны оказывают влияние 
на биоэлектрические показатели. Эти фак-
торы необходимо учитывать при постановке 
пробы, а это в условиях производства и даже 
научного эксперимента не всегда осуществи-
мо и может прямым образом сказаться на ре-
зультатах тестирования. 

Метод моделирования локального адап-
тационного синдрома путем внутрикож-
ного введения различных раздражающих 
веществ [4, 5]. Авторы метода предлагают 
для оценки стрессовой чувствительности 
применять в качестве раздражителя чистый 
скипидар или в разведении 1 : 4, формалин 
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или сок каланхоэ, которые при внутрикож-
ном введении вызывает яркий локальный 
адаптационный синдром в форме асептиче-
ского воспаления участка кожи и окружаю-
щих тканей. Кичеева Т. Г. (2002) предлагает 
для кур родительского стада внутрикожное 
введение в область бородки сока каланхое. 
Метод позволяет более точно провести от-
бор стресс-устойчивых кур в раннем возрас-
те. Точность способа, по данным автора, со-
ставляет 98,6 %.

Указанный способ имеет важные пре-
имущества, позволяющие использовать его 
в условиях промышленного производства  
и научных исследованиях. Не требует спе-
циальных приборов и навыков для прове-
дения пробы, отбор птиц можно проводить 
во время учета реакции. Основным недо-
статком метода является то, что постанов-
ка реакции и снятие результатов являются 
сильным стресс-фактором для птиц. Однако 
для научных исследований этот недостаток 
можно использовать для моделирования ис-
кусственного острого стресса кур.

Несмотря на перспективность обозначен-
ного метода, его использование ставит ряд 
вопросов, касающихся достоверности полу-
чаемых данных. Для изучения достоверно-
сти метода нами проведены эксперименталь-
ные исследования, заключающиеся в оценке 
воспроизводимости полученных данных 
при двукратном тестировании стрессовой 
чувствительности и сравнительный анализ 
с наиболее точными маркерами стрессового 
воздействия на организм птиц – концентра-
ции плазменного кортикостерона и адрена-
лина и величины соотношения гетерофилов 
к лимфоцитам.

Материалы и методы
Эксперименты проводили в условиях 

ЗАО «Уралбройлер» Аргаяшская птицефа-
брика на курах мясного направления про-
дуктивности кросса ISA F15 и петухах M99. 
На фабрике применяется напольная система 
содержания. 

Для проверки объективности получаемых 
данных и степени выраженности общего 
адаптационного процесса мы провели сопо-
ставительный анализ классических методов 

оценки стрессовой чувствительности кур 
и показателей, характеризующих развитие 
адаптационных реакций разного уровня. 
Методологической основой исследований 
послужила теория «Неспецифических адап-
тационных реакций организма», разрабо-
танная Гаркави Л. Х., Квакиной Е. Б., Кузь-
менко Т. С. [2].

Тестирование и отбор кур по степени 
стрессовой чувствительности проводили пу-
тем внутрикожного введения 70%-го раство-
ра скипидара в область бородки и оценки ре-
зультатов реакции по степени выраженности 
локального адаптационного синдрома. Учет 
местной реакции проводили через 24 часа по 
наличию или отсутствию признаков воспа-
ления.

На первом этапе исследований была про-
ведена оценка стресс-чувствительности  
1600 голов птиц родительского стада в воз-
расте 48 недель. Через 24 часа после воз-
действия, во время учета реакции, кур  
и петухов делили на 2 группы: положительно 
реагирующие и отрицательно реагирующие, 
птиц с сомнительным результатом реакции  
в опытные группы не включали. Формирова-
ние групп осуществляли согласно чувстви-
тельности, отрицательно реагирующих кур  
с отрицательно реагирующими петухами 
и положительно реагирующих кур с поло-
жительно реагирующими петухами. Всего  
в каждой группе было по 330 голов, 30 пе-
тухов и 300 кур. Наблюдение за птицей осу-
ществляли в течение 28 суток при достиже-
нии курами возраста 52 недель. 

На втором этапе для оценки стабильности 
реакции и моделирования технологическо-
го стресса проводили повторную реакцию 
у опытного поголовья. Из групп удаляли 
сомнительно реагирующих особей, а так-
же особей, у которых осуществляли взятие 
крови и различные функциональные пробы. 
В результате на втором этапе каждая группа 
включала 297 птиц – 270 куриц и 27 петухов. 
Наблюдение осуществляли 28 суток при до-
стижении курами возраста 56 недель. 

Достоверность полученных результатов 
пробы оценивали путем двукратного прове-
дения теста с интервалом 28 суток и сопо-
ставления результатов. 
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Для проверки объективности получаемых 

данных и был проведен сопоставительный 
анализ классических методов оценки стрес-
совой чувствительности кур и показателей, 
характеризующих развитие адаптационных 
реакций разного уровня [2].

Для оценки общего напряжения и стадии 
адаптационного процесса использовали кон-
центрацию уровней адреналина, кортикосте-
рона в плазме крови и анализ лейкограммы.

Взятие крови осуществляли через 30 ми-
нут после проведения скипидарной пробы, 
по данным Moneva P. and all (2009), в ука-
занный промежуток времени отмечается 
наивысшая концентрация кортикостерона  
в плазме кур после воздействия. 

Математически по лейкограмме опреде-
ляли соотношение количества гетерофилов 
и лимфоцитов (Г/Л) [3, 9]. В плазме крови 
определяли уровень адреналина и кортико-
стерона методом твердофазного конкурент-
ного иммуноферментного анализа. 

Статистический анализ проводили  
с помощью пакета программ Statistica 6.1. 
Цифровые данные представлены средней 
арифметической и средним квадратичным 
отклонением. Уровень значимости был при-
нят равным 0,05. 

Результаты и обсуждение
В результате оценки скипидарной про-

бы птиц родительского стада через 24 часа 
после проведения реакции определили, что 
у 1072 голов была выражена отрицатель-
ная реакция, у 360 голов – положительная 
и у 168 голов – реакция характеризовалась 
как сомнительная, что составляет 67, 22,5 
и 10,5 % соответственно. После проведе-
ния повторной пробы кур с уже известной 
стресс-чувствительностью через 28 суток 
после начала эксперимента обнаружили, что 
большинство особей реагировали адекватно 
степени стрессовой чувствительности, со-
мнительная реакция наблюдалась у 5 осо-
бей из группы отрицательно реагирующих  
и у 7 особей из группы положительно реагиру-
ющих, что составляет 1,8 %. Следовательно, 
можно констатировать, что специфичность 
метода для кросса ISA F15 и M99 в условиях 
напольного содержания составляет 98,2 %. 

Рис. 1. Концентрации адреналина и кортикостерона  
в плазме крови кур.

На рисунке 1 представлены результаты 
исследования плазменной концентрации 
адреналина и кортикостерона. 

В исследованиях как зарубежных, так и от-
ечественных авторов убедительно доказана 
роль различных катехоламинов (адреналина, 
норадреналина, дофамина) в механизме раз-
вития стресса. В покое количество адренали-
на и кортикостерона в плазме кур с разной 
стрессовой чувствительностью не имеет до-
стоверных отличий. Через 30 минут после 
воздействия происходит резкое повышение 
уровня гормонов: у стресс-устойчивых (от-
рицательная реакция) кур уровень адрена-
лина с 11,79±4,15 нг/мл в состоянии относи-
тельного покоя до 60,77±18,83 нг/мл через  
30 минут после проведения скипидар-
ной пробы, у стресс-чувствительных (по-
ложительная реакция) – соответственно  
с 9,35±0,80 нг/мл до 152,58±76,85 нг/мл.  
То есть у кур с отрицательным типом ре-
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акции на внутрикожное введение раствора 
скипидара увеличение концентрации про-
изошло в среднем в 5,2 раза, у кур с поло-
жительным типом реакции – в 16,3 раз. Та-
кие же изменения наблюдаются при анализе 
плазменных концентраций кортикостерона:  
у стресс-устойчивых кур с 33,88±4,47 нмоль/л 
в состоянии покоя до 81,22±39,23 нмоль/л –  
через 30 минут после проведения скипи-
дарной пробы и у стресс-чувствительных –  
с 33,59±8,60 до 131,96±49,75 нмоль/л, то есть 
в 2,4 и 3,9 раз соответственно.

Наблюдаемый выброс стрессовых гор-
монов в кровь указывает на высокую ре-
активность как стресс-чувствительных, 
так и стресс-устойчивых кур. Уровень ре-
активности определяется вовлечением  
в развитие реакции разных систем организма: 
сначала системы «блуждающий нерв – ин-
сулин», затем – симпатико-адреналовой си-
стемы и системы «гипофиз – кора надпочеч-
ников» и, наконец, системы «блуждающий  
нерв – глюкагон». При нарушении регуляции 
или истощении этих систем могут наблю-
даться различные эффекты, проявляющиеся 
снижением секреции катехоламинов и глю-
кокортикоидов, либо наоборот чрезмерной 
активации нервно-эндокринной системы. 

Повышение гормонов в крови стресс-
чувствительных кур более выражено, что, 
с одной стороны, говорит о более высокой 
степени стрессирования, с другой стороны,  
о том, что реакция протекает на высоком уров-
не реактивности. Стресс-чувствительные 
куры адекватно реагируют на раздражители, 
и у них отсутствует истощение гипоталамо-
гипофизарно-адренокортикальной системы, 
характерное для хронических стрессов. 

При стрессе происходит быстрая мобили-
зация наличных резервов организма. Этому 
содействует и быстрый выброс адренали-
на, и повышенная секреция АКТГ и глюко-
кортикоидов, причем энергия образуется  
не только наиболее эффективным путем –  
окислительного фосфорилирования, но  
и путем гликолиза и даже путем распада 
белков, РНК и липолиза. Такая неэконом-
ная трата резервов целесообразна при от-
вете организма на сильный раздражитель,  
т. к. помогает выжить. Если действие стрес-

сора продолжается или стрессор был очень 
сильным, наступает истощение резервов. 
В этой стадии распад преобладает над син-
тезом, постепенно используются налич-
ные резервы, не пополняясь, и истощают-
ся функциональные. Значительно большая 
активация нервно-эндокринной системы 
стресс-чувствительных кур по сравнению со 
стресс-устойчивыми может указывать на бо-
лее высокие энергетические траты организма 
и, как следствие, снижение продуктивности.

Доказано, что глюкокортикоиды влияют на 
секрецию специфических белков и изменяют 
электрический потенциал нейронных клеток 
через механизмы, которые пока остаются 
необъясненными. Глюкокортикоиды имеют 
ключевую регулирующую роль в управле-
нии активностью гипоталамо-гипофизо-
надпочечной оси и в завершении ответа на 
стресс, действуя на экстрагипоталамические 
регулирующие центры, такие как гипотала-
мус и гипофиз. Описанный механизм через 
цитокины может способствовать подавле-
нию репродуктивной функции на несколь-
ких уровнях. Эти эффекты проявляются пря-
мо и косвенно, активизируя гипоталамный 
невральный цикл, в котором секретируется 
специфические пептиды при увеличении 
уровня глюкокортикоидов. Наблюдаемые бо-
лее высокие уровни кортикостерона в плазме 
крови стресс-чувствительных кур по сравне-
нию со стресс-устойчивыми может косвенно 
указывать на более высокую степень стрес-
сового повреждения в том числе и репродук-
тивной системы, имеющей определяющую 
роль в условиях промышленного содержа-
ния родительского поголовья кур.

По сообщениям многочисленных зару-
бежных исследователей, тонус гипоталамо-
гипофизарно-адренокортикальной системы 
при развитии стресса отражает показатель 
Г/Л, который является маркером степени 
стрессового повреждения. В таблице 1 пред-
ставлены результаты анализа лейкограмм.

После проведения пробы происходят вы-
раженные изменения в лейкограмме, ха-
рактеризующиеся отсутствием базофилов  
в группе стресс-чувтсительных кур, сни-
жением лимфоцитов, повышением гете-
рофилов; необходимо отметить, что выра-
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женность этих изменений выше в группе 
стресс-чувствительных кур. 

Учитывая, что по Гаркави Л. Х., Кваки-
ной Е. Б. (1998) в основе приспособительной 
деятельности организма лежит количествен-
но-качественный принцип, также учиты-
вая дискретность в смене адаптационных 
реакций, описанные изменения у стресс-
чувствительных и стресс-устойчивых кур 
характерны для стадии ориентировки стрес-
са, однако степень выраженности изменений 
имеет отличия. 

Динамика базофилов и эозинофилов  
у кур при состояниях функционального на-
пряжения, адаптации и стрессе в настоящее 
время мало изучены и для объективного 
анализа требуют отдельного глубоко изуче-
ния. Отсутствие базофилов в группе стресс-
чувствительных кур предположительно 
может указывать на потерю ими зернисто-

сти вследствие резкого выброса гистамина  
и других биологически активных веществ,  
у стресс-устойчивых кур число базофилов 
несколько увеличивается, что может являть-
ся косвенным признаком начала адаптацион-
ного процесса. 

Оценивая изменения показателя Г/Л, ко-
торый является стабильным показателем 
стрессированности птиц, можно отметить, 
что данный показатель изменяется в зависи-
мости от степени стрессовой чувствительно-
сти: у стресс-чувствительных после проведе-
ния пробы показатель становится выше, чем 
у стресс-устойчивых, что также указывает на 
более выраженную стрессовую реакцию. 

Описанные выше механизмы развития 
стрессов находят подтверждение при анали-
зе продуктивности кур с разной стрессовой 
чувствительностью. За 56 суток наблюдений 
продуктивность отрицательно реагирующих 

Таблица 1. 
Лейкограмма кур

Показатель До проведения  
скипидарной пробы

Через 30 мин. после проведения  
скипидарной пробы

Стресс-
чувствительные

Стресс- 
устойчивые

Стресс-
чувствительные

Стресс- 
устойчивые

Базофилы, % 1,10±0,74 1,10±0,74 0*** 1,60±0,84***
Эозинофилы, % 1,70±1,16 2,80±1,46 2,90±1,91 1,50±1,64
Лимфоциты, % 72,00±3,16 75,00±3,59 58,60±5,44*** 69,20±2,20***
Моноциты, % 4,40±0,52 3,90±0,88 2,10±1,52 3,10±2,42

Гетерофилы, % 20,80±3,67 17,20±4,13 36,40±6,45*** 24,60±3,63***
Г/Л 0,29±0,06 0,23±0,06 0,63±0,17*** 0,36±0,06***

Таблица 2. 
Показатели продуктивности кур с разной стрессовой чувствительностью

Показатели Возраст кур 48–52 недели Возраст кур 52–56 недель
Положительно  
реагирующие

Отрицательно  
реагирующие

Положительно  
реагирующие

Отрицательно  
реагирующие

Интенсивность яйцекладки, % 61,66±6,98*** 70,71±10,32*** 52,80±7,07 54,37±10,68
Выход инкубационных яиц, % 66,11±14,48 68,16±12,08 78,76±25,77 84,18±25,79

Яйца с деформацией, % 9,68±5,85* 6,68±3,61* 8,98±4,72 7,22±1,94
Средний вес яйца, г 65,52±1,27 64,96±0,99 66,40±0,46 66,02±1,04

Оплодотворенность, % 78,03±6,07* 89,55±4,79* 78,72±4,81** 90,35±1,06**
Выводимость, % 91,02±1,18** 94,08±0,74** 87,25±1,56 88,67±2,55

Вывод яиц, % 71,08±6,12* 84,22±3,99* 69,73±3,50** 79,83±2,62**

Примечание: разность между стресс-чувствительными и стресс-устойчивыми достоверна: * – при Р < 0,05;  
** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.
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кур выше, чем положительно реагирующих, 
что подтверждается данными, представлен-
ными в таблице 2. 

Продуктивность стресс-чувствительных 
кур вначале эксперимента находилась на 
уровне средней продуктивности в птични-
ке, в отличие от отрицательно реагирующих 
кур, интенсивность яйцекладки которых 
была выше. Средняя яйценоскость опытных 
кур на втором этапе эксперимента соответ-
ствует средней продуктивности стада в ана-
лизируемом птичнике.

Сравнивая показатели продуктивности 
кур с разной стресс-чувствительностью,  
необходимо отметить, что разница в количе-
стве снесенных яиц на первом этапе экспе-
римента составляет 14,2 %, на втором этапе 
разница сокращается до 2,9 % и межгруп-
повые отличия к окончанию эксперимента 
становятся недостоверны. Выход инкубаци-
онных яиц равен во всех группах, однако не-
сколько выше в группе отрицательно реаги-
рующих кур. На первом этапе эксперимента у 
положительно реагирующих кур больше яиц  
с деформацией на 31 %, на втором этапе 
число яиц статистически равно и разница 
сокращается до 20 %. При этом разница со-
кращается за счет статистически значимого 
снижения показателя положительно реаги-
рующих кур (Р=0,02) на 7,2 %. Средний вес 
яиц кур с разной степенью чувствительно-
сти к стрессам статистически равнозначен. 
Оплодотворенность яиц положительно ре-
агирующих кур была ниже на 1 и 2 этапах 
эксперимента на 12,9 %, выводимость ниже 
на первом этапе на 3 %, на втором этапе экс-
перимента показатели оказались статисти-
чески равнозначны. Вывод яиц от положи-
тельно реагирующих кур ниже на 15,6 % на 
первом этапе и на 12,7 % на втором этапе 
эксперимента.

Физиологические особенности стресс-
чувствительных кур обуславливает более 
низкую яичную продуктивность, оплодот-
воряемость яиц и вывод цыплят из яиц, что 
может быть связано, с одной стороны, с осо-
бенностями поведения, с другой стороны,  
с более высокой активностью гипоталамо-
гипофизо-надпочечной системы в реализа-
ции стрессовой реакции. 

Заключение
Оценка стрессовой чувствительности кур 

методом моделирования локального адапта-
ционного синдрома путем внутрикожного 
введения 70%-го раствора скипидара явля-
ется объективным тестом, позволяющим  
с точностью 98,2 % проводить отбор в усло-
виях промышленного производства. Прове-
дение скипидарного теста является для кур 
раздражителем, обуславливающим развитие 
стрессовой реакции, проявляющейся изме-
нением маркеров стрессового воздействия –  
плазменной концентрации адреналина, 
кортикостерона и отношения гетерофилов  
к лимфоцитам. Оценка состояния гипота-
ламо-гипофизо-надпочечной системы через 
30 минут после внутрикожного введения 
раствора скипидара указывает на большую 
активизацию стрессового ответа у стресс-
чувствительных кур по сравнению со стресс-
устойчивыми, на что указывает и более вы-
сокий показатель соотношения гетерофилов 
к лимфоцитам. Стресс-устойчивые куры по 
сравнению со стресс-чувствительными об-
ладают более полезным комплексом хозяй-
ственно-полезных признаков.
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Аннотация. В результате проведения гельминтологического вскрытия печени и желчного пузыря коз из приусадеб-
ных хозяйств районов Кабардино-Балкарской Республики было выявлено, что дикроцелиоз коз имеет умеренное 
распространение. Экстенсивность инвазии составляла 16,7 % при интенсивности D. lanceatum 27,3±3,4 экз./гол. 
Сравнительно высокий уровень зараженности коз трематодами был выявлен в крестьянских хозяйствах Баксанско-
го района (ЭИ – 22,6 %, ИИ – 38,6±4,6 экз./особь). 
Summary. The findings of helminthological autopsy of liver and gallbladder of goats from farms of the Kabardino-
Balkarian Republic’s regions showed that dicrocelioses in goats is moderately spread. Invasion extensity came to  
16,7 % at D. lanceatum intensity of 27,3±3,4 specimens per host. The relatively high tramatodal level was determined in 
Baksansky region’s farms (EI – 22,6 %, II – 38,6±4,6 specimens per host).

Введение 
На территории Северного Кавказа инва-

зированность коз дикроцелиозом отличает-
ся динамично возрастающими критериями 
экстенсивности и интенсивности инвазии [1, 
2, 3, 4]. В регионах традиционного козовод-
ства, как Кабардино-Балкарская и Карачае-
во-Черкесская Республики [1], Дагестан [2], 
Республика Северная Осетия (Алания) [4], 
активность эпизоотического процесса тре-
матодоза находится в прямой зависимости 
от природно-климатических особенностей 
регионов с тенденцией ежегодного роста 
ЭИ на 0,7–1,3 %. В последние годы отмеча-
ется повсеместное возрастание численности 
биотопов промежуточных и дополнитель-
ных хозяев трематод в районах разведения 
домашних коз, что благоприятствует росту 

зараженности последних трематодами [3]. 
Целью исследований явилось определение 
особенностей эпизоотического процесса ди-
кроцелиоза домашних коз.

Материалы и методы исследований
Территориальное распространение дикро-

целиоза домашних коз изучали путем гельмин-
тологического вскрытия печени и желчного 
пузыря [5]. Материал для вскрытия был полу-
чен при подворном убое в приусадебных хо-
зяйствах. Вскрытию подвергали печень и желч-
ный пузырь. Исследование было выполнено на  
287 домашних козах из равнинной, предгорной 
и горной зоны. Результаты обработали стати-
стически с расчетом среднего количества ди-
кроцелий у одного животного с использовани-
ем компьютерного пакета «Биометрия».
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Результаты и обсуждение
Анализ материалов вскрытий показал, что 

дикроцелиоз домашних коз регистрируется 
во всех администативно-территориальных 
единицах республики с умеренными показа-
телями инвазии. Экстенсивность инвазии ко-
лебалась в пределах 11,6–22,6 %. В среднем 
ЭИ находился на уровне 16,7 % (табл. 1). 

 При вскрытиях печени сравнительно вы-
сокий уровень зараженности домашних коз 
трематодами выявлен в крестьянских хозяй-
ствах, пастбища которых имеют плотные 
биотопы наземных моллюсков и муравьев. 
Средняя интенсивность инвазии в райо-
нах имела колебания в пределах 17,9±3,1 – 
38,6±4,6 экз./гол. (табл. 1).

Заключение
Дикроцелиоз коз в районах Кабардино-

Балкарской Республики имеет умеренное 
распространение. ЭИ составляет 16,7 % при 
интенсивности D. lanceatum 27,3±3,4 экз./гол. 
Сравнительно высокий уровень заражен-
ности коз трематодами был выявлен в кре-
стьянских хозяйствах Баксанского района 
(ЭИ – 22,6 %, ИИ – 38,6±4,6 экз./особь).

Список литературы
1. Акбаев, М. Ш. Биология и экология дикроцелио-

за коз в условиях КЧАО // М. Ш. Акбаев. – Сб. научн. 
работ МВА. – М., 1968. – С. 11–14. 

2. Атаев, А. М. Эпизоотическая ситуация по трема-
тодозам коз в Дагестане // А. М. Атаев. – Ветеринария. –  
№ 4. – 1990. – С. 23–29. 

3. Биттиров, А. М. Формирование гельминтологи-
ческих комплексов животных на Центральном Кавказе 
и разработка способов регуляции численности трема-
тод : авт. дисс… докт. биол. наук. / А. М. Биттиров. –  
1999. – М. : ВИГИС. – 43 с.

4. Рехвиашвили, Э. И. Эпизоотологические осо-
бенности фасциолеза овец в Республике Северная 
Осетия (Алания) / Э. И. Рехвиашвили // Труды ВИ-
ГИС. – М., 2001. – С. 118–122. 

5. Скрябин, К. И. Метод полного и неполного гель-
минтологического вскрытия животных / К. И. Скря-
бин. М. : МГУ, 1928. – С. 4–19.

Та
бл

иц
а 

1.
 

За
ра

ж
ен

но
ст

ь 
ко

з д
ик

ро
це

ли
оз

ом
 в

 К
аб

ар
ди

но
-Б

ал
ка

рс
ко

й 
Ре

сп
уб

ли
ке

 (п
о 

да
нн

ы
м

 в
ск

ры
ти

й 
пе

че
ни

 и
 ж

ел
чн

ог
о 

пу
зы

ря
)

П
ок

аз
ат

ел
и

Ра
йо

н
В

се
го

В
 

ср
ед

не
м

Прохладненский

Майский

Терский

Баксанский

Зольский

Чегемский

Черекский

Урванский

Лескенский

Эльбрусский

И
сс

ле
до

ва
но

, г
ол

.
34

38
25

31
22

30
27

33
21

26
28

7
–

И
нв

аз
ир

ов
ан

о,
 го

л.
6

5
3

7
4

5
6

6
3

3
48

–
Э

И
, %

17
,6

13
,2

12
,0

22
,6

18
,2

15
,0

22
,2

16
,9

14
,3

11
,6

–
16

,7
О

бн
ар

уж
ен

о 
D

. l
an

ce
at

um
 в

 с
ре

дн
ем

, 
эк

з./
го

л.
29

,0
±4

,7
20

,7
±3

,5
17

,9
±3

,1
38

,6
±4

,6
33

,8
±5

,2
26

,4
±4

,2
37

,2
±4

,5
28

,7
±5

,0
21

,5
±3

,3
18

,4
±2

,9
–

27
,3

±3
,4



43Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 3 (11), 2011

ФАРМАКОЛОГИЯ
УДК 619:616.993.192.1
Ключевые слова: кокцидии кур, кокцистат, никарбазин, фармкокцид, токсичность
Key words: coccidia, Coccistat, nicarbazin, farmcoccid, toxicity

Юшманов П. Н.

Изучение антикокцидийных свойств  
и острой токсичности кокцистата

The Study of Anticoccidial Properties and Acute Toxicity of Coccistat

ГНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт птицеводства», СПб, Ломоносов
Адрес: 198412, Санкт-Петербург, Ломоносов, ул. Черникова, д. 3. Тел. (812) 422-04-63
All-Russian Research Veterinary Institute of Poultry Science, Saint-Petersburg, Lomonosov

Address: 198412, Russia, Saint-Petersburg, Lomonosov, Chernikov street, 3. Tel. +7 812 422-04-63

Юшманов Павел Николаевич, мл. науч. сотрудник отдела паразитологии
Yuschmanov Pavel N., Junior Research Scientist of the Dept. of Parasitology

Аннотация. При экспериментальном кокцидиозе, вызываемом кокцидиями трех видов Eimeria acervulina,  
E. maxima и E. tenella, кокцистат, состоящий из ½ профилактических доз никарбазина и фармкокцида, проявляет 
высокую специфическую активность на уровне препаратов, его составляющих, применяемых в полных дозах. 
Определение острой токсичности кокцистата показало, что ЛД50 составляет 1766,3 мг/кг корма и его можно от-
нести к препаратам малой токсичности. 
Summary. In the experimental coccidiosis caused by coccidia of three types: Eimeria acervulina, E. maxima and  
E. tenella., Coccistat, consisting of ½ prophylactic doses of nicarbazin and farmcoccid, has a high specific activity at  
the level of preparations it is composed of used in full doses. Determination of acute toxicity of Coccistat showed that  
the LD50 is 1766,3 mg/kg of a forage and it can be related to the preparations of low toxicity.

Введение
Кокцидиозы, особенно в мясном птице-

водстве, имеют важнейшее экономическое 
значение, несмотря на широкий ассорти-
мент средств профилактики [9, 10]. Основ-
ные потери от кокцидиоза наблюдаются при 
субклиническом переболевании птицы на 
фоне применения кокцидиостатика, к кото-
рому у паразита имеется некоторая приоб-
ретенная резистентность. Как показывают 
многочисленные исследования, адаптация 
кокцидий к кокцидиостатикам заметно про-
грессирует [4, 2].

Не исключается и такой вариант развития 
событий, когда в отдельно взятом птицехо-
зяйстве не будет «работать» ни один кокци-
диостатик. 

Имеются различные подходы к борьбе  
с адаптацией паразита к препаратам. Одним 
из них является разработка смесей из не-
скольких кокцидиостатиков с различным ме-
ханизмом действия на паразита [7, 8].

В задачу наших исследований входи-
ло создать препарат на основе никарбазина  
и фармкокцида, определить его антикокци-
дийные свойства и острую токсичность. 

Материалы и методы исследований
Кокцистат получен путем соединения ни-

карбазина и фармкокцида в равных пропор-
циях 1 : 1.

Доза кокцистата для профилактики кокци-
диоза составляет 125 мг/кг корма.

Антикокцидийные свойства кокциста-
та изучали при заражении двухнедельных 
цыплят смесью лабораторных штаммов  
E. acervulina, E. maxima и E. tenella. 

Перед заражением цыплята по принци-
пу аналогов были поделены на пять групп. 
Цыплята контрольной группы заражению  
не подвергались и кокцидиостатик не полу-
чали. Остальные группы цыплят были зара-
жены смесью ооцист индивидуально. Из них 
одна группа получала кокцистат, другая ни-
карбазин и следующая фармкокцид в дозах 
125 мг/кг корма. Препарат начинали скарм-
ливать за день до заражения и продолжали 
давать в течение 11 суток. Зараженные цы-
плята четвертой группы препарат не получа-
ли – контроль заражения. 

Наблюдение за птицей после заражения 
вели в течение 10 суток. Учитывали клини-
ческое проявление кокцидиоза, патологоа-
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натомические изменения у павшей и экспе-
риментально убитой птицы, прирост массы 
тела, процент выживаемости. По результа-
там эксперимента рассчитывали противо-
кокцидийный индекс (ПКИ) препаратов по 
Гусеву и соавторам (1969) [1].

Острую токсичность кокцистата, никар-
базина и фармкокцида определяли на двухне-
дельных цыплятах путем расчета ЛД50. Для 
этого цыплята были распределены на груп-
пы по принципу аналогов и им однократно 
вводили препарат. Каждой последующей 
группе цыплят доза кокцидиостатика уве-
личивалась на определенный шаг до 100 %  
гибели птицы.

Суспензию препаратов готовили на 1,5%-м  
растворе карбометилцеллюлозы (КМЦ)  
и вводили цыплятам в зоб с помощью шпри-
ца и эластичного катетера. 

ЛД50 рассчитывали по формуле:
              
ЛД50=                        .
                  

Результаты исследований
Результаты, полученные при изучении 

антикокцидийной активности кокцистата  
и препаратов, его составляющих, представ-
лены в таблице 1.

В течение опыта у цыплят контрольной 
группы и у птицы, получавшей кокцидиоста-
тики, клинических признаков заболевания  
не отмечалось. 

У зараженных и нелеченных цыплят за-
болевание кокцидиозом начало проявлять-
ся с 5 дня и на 6–8 сутки пало 6 голов. При 
вскрытии трупов в местах локализации кок-
цидий (двенадцатиперстная кишка, средний 
участок кишечника и слепые отростки ки-
шечника) имелись характерные патологоана-

томические изменения. В слепых отростках 
изменения носили наиболее выраженный 
характер на уровне трех-четырех баллов.  
В соскобах слизистой оболочки кишечника 
под микроскопом были обнаружены в боль-
шом количестве различные эндогенные ста-
дии развития паразита (шизонты, гаметоци-
ты) и сформировавшиеся ооцисты. 

Из опытных групп через 144 часа после 
заражения было убито по 3 цыпленка и про-
ведено их вскрытие. В местах локализации  
E. acervulina и E. maxima видимых измене-
ний, напоминающих кокцидийные пораже-
ния, не наблюдалось. В соскобах слизистых 
оболочек при просмотре нескольких полей 
зрения обнаруживали одну из стадий эндо-
генного развития паразита. В слепых отрост-
ках кишечника имелись единичные точечные 
кровоизлияния. В содержимом слепых ки-
шок при просмотре под микроскопом обна-
руживали единичные шизонты и гаметоциты 
(в 10 полях зрения).

Выживаемость цыплят в опытных груп-
пах составила 100 %, а прирост массы тела 
по отношению к контрольной группе цыплят 
был на 4,4–11,5 % ниже. Масса тела цыплят, 
получавших кокцистат была несколько выше 
по сравнению с получавшими никарбазин 
или фармкокцид, но различия носили недо-
стоверный характер. 

Противококцидийный индекс всех трех 
препаратов был практически одинаковым  
и высоким: 195,6, 195,1, 191,8 балла соот-
ветственно для кокцистата, фармкокцида  
и никарбазина.

Результаты по острой токсичности кокци-
стата, никарбазина и фармкокцида представ-
лены соответственно в таблицах 2–4.

Расчет ЛД50 каждого препарата показал, что 
для кокцистата она составляет 1766 мг/кг, для 

 m
Дм - ∑ (z ∙ d)

Таблица 1.

Назначение групп Кол-во 
голов

Препарат  
назначения

Доза  
(мг/кг  
корма)

Пало  
голов

Выжива-
емость, 

%

Прирост 
массы 

тела, %

ПКИ

1. Контрольная незараженная 15 – – – 100 184 200
2. Контрольная зараженная 15 – – 6 60 116 123

3. Опытная 15 Кокцистат 125 – 100 176 195,6
4. Опытная 15 Никарбазин 125 – 100 169 191,8
5. Опытная 15 Фармкокцид 125 – 100 175 195,1
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никарбазина – 2966,7 мг/кг и для фармкокцида –  
1084 мг/кг массы цыпленка двухнедельного 
возраста. По классификации уровня токсично-

сти, предложенной Л. И. Медведем (1964) [3], 
кокцистат, фармкокцид и никарбазин можно 
отнести к препаратам малой токсичности. 

Таблица 2.
Определение острой токсичности кокцистата

№ 
п/п

Кол-во 
голов

Доза препарата, мг/кг Объем 
введения, 

мл

Пало Сумма 
павших 
птиц от 
2-х по-

след. доз 
введения 

50 % 
гибели от 

2-х по-
след. доз 
введения 
препарата

Интервал 
введения,  

мг/кг 
массы 

цыпленка

ЛД50,  
мг/кг

1 6 400 0,5 – – – –

1766,3

2 6 800 1,0 – – м 400
3 6 1200 1,5 1 1 0,5 400
4 6 1600 2,0 1 2 1,5 400
5 6 2000 2,5 2 3 2,5 400
6 6 2400 3,0 6 8 4,0 400
7 6 КМЦ 1,5 % раствор 3,0 – – – –

Таблица 3.
Определение острой токсичности никарбазина

№ 
п/п

Кол-во 
голов

Доза препарата, мг/кг Объем 
введения, 

мл

Пало Сумма 
павших 
птиц от 
2-х по-

след. доз 
введения 

50 % 
гибели от 

2-х по-
след. доз 
введения 
препарата

Интервал 
введения,  

мг/кг 
массы 

цыпленка

ЛД50,  
мг/кг

1 6 800 0,5 – – – –

2966,7

2 6 1600 1,0 1 – 0,5 –
3 6 2400 1,5 3 4 2,0 800
4 6 3200 2,0 3 6 3,0 800
5 6 4000 2,5 4 7 3,5 800
6 6 4800 3,0 6 10 5,0 800
7 6 КМЦ 1,5 % раствор 3,0 – – – м

Таблица 4.
Определение острой токсичности фармкокцида

№ 
п/п

Кол-во 
голов

Доза препарата, мг/кг Объем 
введения, 

мл

Пало Сумма 
павших 
птиц от 
2-х по-

след. доз 
введения 

50 % 
гибели от 

2-х по-
след. доз 
введения 
препарата

Интервал 
введе-

ния, мг/
кг массы 
цыпленка

ЛД50, 
мг/кг

1 6 500 0,5 1 1 0,5 500

1084
2 6 1000 1,0 3 4 2,0 500
3 6 1500 1,5 4 7 3,5 500
4 6 2000 2,0 6 10 5,0 500
5 6 КМЦ 1,5 % раствор 2,0 – – – –
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Обсуждение результатов
В течение последних нескольких десятков 

лет поиск новых, оригинальных кокцидио-
статиков практически не ведется. Основная 
задача – продлить срок «службы» имеющих-
ся кокцидиостатиков за счет схем и методов 
их применения, позволяющих замедлить 
развитие адаптации у кокцидий. 

Известно, что антикокцидийные смеси, 
состоящие из двух и более кокцидиостатиков 
с различным механизмом действия на па-
разита, обладают более широким спектром 
действия и к ним развитие приобретенной 
резистентности у кокцидий протекает мед-
леннее [5].

Кокцистат состоит из равных частей никар-
базина и фармкокцида. Препараты, составля-
ющие кокцистат, различают по механизму 
действия на паразита. Никарбазин является 
антиметаболитом цитохрома,  а фармкокцид 
азотистых оснований у кокцидий.

Кокцистат проявил высокую антикок-
цидийную активность при смешанной ин-
вазии, вызванной E. acervulina, E. maxima  
и E. tenella, показав, что сочетанное приме-
нение никарбазина и фармкокцида в пони-
женных концентрациях не уступает по своей 
эффективности им же, применяемым в пол-
ных дозах. 

Острая токсичность кокцистата располо-
жилась приблизительно между острой ток-
сичностью никарбазина и фармкокцида. Нет 
признаков синергизма токсического действия 
никарбазина и фармкокцида в кокцистате. 

Выводы
Кокцистат, содержащий 50 % никарба-

зина и 50 % фармкокцида, в концентрации  
0,0125 % к корму высокоактивен против кок-
цидий E. acervulina, E. maxima и E. tenella 
при смешанной инвазии. 

Кокцистат не уступает по антикокцидий-
ной активности никарбазину и фармкокци-
ду, применяемым в концентрации 0,0125 %  
к корму.

Кокцистат относится к препаратам малой 
токсичности.
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Аннотация. В результате изучения клинико-морфологических характеристик половых органов и структурной ор-
ганизации эндометрия у коров с острым гнойно-катаральным эндометритом было установлено, что острый после-
родовой гнойно-катаральный эндометрит у коров характеризовался десквамацией покровного эпителия слизистой 
оболочки матки, а также участками, лишенными эпителиальной выстилки. При этом базальная часть слизистой 
оболочки матки была отечной и обильно инфильтрировалась гистиоцитарными и лимфоидными клетками. Пато-
логический процесс проникал в маточные железы, которые расширялись, были отечными. Отмечался некробиоз 
и десквамация клеток железистого эпителия, а также скопление гнойных телец в просвете маточных желез. В уль-
траструктурной организации эндометрия у коров, больных эндометритом, наблюдались глубокие дистрофические 
и некробиотические процессы в клетках паренхимы и стромы эндометрия, а также экссудативные процессы с из-
менением целостности микроциркуляторного русла в виде кровоизлияний и тромбоза сосудов.
Summary. The result of the study of clinical and morphological characteristics of the genital organs and the structural 
organization of endometrium in cows with acute purulent catarrhal endometritis is that acute postpartum purulent 
catarrhal endometritis in cows was characterized by desquamation of the surface epithelium of the mucous membrane of 
the uterus, as well as areas devoid of epithelial lining. Furthermore, the basal part of the uterine mucosa was edematous 
and infiltrated abundantly by histiocytic and lymphoid cells. Pathological process penetrated into the uterine glands 
which expanded and swelled. There were necrobiosis and desquamation of glandular cells, as well as accumulation of 
pyocytes in the lumen of uterine glands. At the ultrastructural organization of the endometrium in cows with endometritis 
deep dystrophic and necrobiotic processes in the cells of the parenchyma and stroma of the endometrium along with 
exudative process with a change in the integrity of the microvasculature in the form of hemorrhage and thrombosis.

Введение
По данным многочисленных авторов, из 

болезней репродуктивных органов коров наи-
больший процент приходится на острый по-
слеродовой эндометрит, степень распростра-
нения колеблется от 5–20 до 40–57 % [1, 2]. 

Однако до настоящего времени недоста-
точно изучены клинико-морфологические  
и ультраструктурные изменения при остром 
гнойно-катаральном эндометрите у коров на 
8–10 дни после отела, что явилось целью на-
ших исследований.

Материалы и методы
Изучение клинико-морфологической ха-

рактеристики половых органов и структур-
ной организации эндометрия проводилось 
на 10 коровах с острым гнойно-катаральным 
эндометритом. Для морфологических иссле-
дований материал отбирался методом биоп-
сии, который фиксировался в 10%-м растворе 
нейтрального формалина с последующей за-
ливкой в парафин. Срезы толщиной 5–7 мкм  
окрашивались гематоксилин-эозином, по 
Ван Гизон и толлуидиновым синим. Морфо-
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метрические исследования проводились по 
Г. Г. Автандилову с помощью окуляр микро-
метра МОВ-15. 

Фиксация материала для электронной 
микроскопии проводилась в 2,5%-м растворе 
глютарового альдегида на 0,114 М коллиди-
новом буфере (рН – 7,3) на холоде с постфик-
сацией в 1%-м растворе тетраокиси осмия 
на том же буфере. Материал заключался  
в Эпон-812. Полутонкие срезы окрашива-
лись азур-2 в сочетании с фуксином основ-
ным. Ультратонкие срезы контрастировались 
цитратом свинца и уранилацетатом, затем 
просматривались в электронном микроскопе 
ЕМ-208 Philips.

Результаты и обсуждение
У большинства коров, больных с острым 

послеродовым гнойно-катаральным эндоме-
тритом, клиническое состояние находилось  
в пределах нормы, а у некоторых коров на-
блюдалось легкое угнетение и небольшое 
снижение молочной продуктивности. При 
наружном осмотре у больных коров наблюда-
лось выделение из половых органов гнойно-
слизистого экссудата полужидкой консистен-
ции с желтоватым или буроватым оттенком  
в количестве от 100–150 до 400–500 мл. При 
вагинальном исследовании наблюдалась 
гиперемия и отечность слизистой оболоч-
ки влагалища с наличием ссадин, точечных 
и полосчатых кровоизлияний, а в просвете 
влагалища имелся гнойно-слизистый экссу-
дат, выделяющейся из канала шейки матки. 

Складки влагалищной части шейки мат-
ки были увеличены в размере, отечны и ги-
перемированы. Канал шейки матки был от-
крыт. При ректальном исследовании коров, 
больных эндометритом, на 8–10 сутки после 
отела матка имела размеры, свойственные 
3,5–4-месячной беременности, находилась 
в брюшной полости, слабо реагировала на 
массаж, после которого из половых органов 
выделялись лохии жидкой или полужидкой 
консистенции темно-бурого цвета с приме-
сью незначительного количества слизи.

При световой микроскопии слизистая 
оболочка матки коров, больных острым по-
слеродовым гнойно-катаральным эндоме-
тритом, теряла целостность покровного 

эпителия. Эпителий подвергался некрозу  
и десквамировался, а местами на слизистой 
оболочке полностью отсутствовала эпители-
альная выстилка (рис. 1а). В подслизистом 
слое эндометрия преобладали экссудативно-
инфильтративные процессы, характеризую-
щиеся отеком и клеточной инфильтрацией 
ткани. Она, в основной своей массе, лишен-
ная покровного эпителия, выглядела набух-
шей и была обильно инфильтрирована эми-
грировавшими клетками (рис. 1б). 

В толще стромы эндометрия коров, боль-
ных острым послеродовым гнойно-ката-
ральным эндометритом, были расположены 
маточные железы с различной степенью по-
ражения, от отека стромы до полного раз-
рушения железистого эпителия. Начальный 
воспалительный процесс в маточных же-
лезах характеризовался отеком их стромы  
и скоплением в ней единичных гистиоцитар-
ных клеток. Эпителий, выстилающий вну-
треннюю поверхность маточных желез, еще 
сохранял свою целостность. Кроме того, при 
гнойно-катаральном эндометрите маточные 
железы были расположены неравномерно, 
их просвет был несколько увеличен, желе-
зистый эпителий был однорядный, эпите-
лиальные клетки имели призматическую 
форму. Ядра клеток железистого эпителия 
находились преимущественно в средней ча-
сти, местами отмечалось уменьшение ядер 
в размерах и их пикноз. Более глубокие по-
ражения маточных желез эндометрия коров, 
больных острым послеродовым гнойно- 
катаральным эндометритом, сопровожда-
лись некробиозом клеток железистого эпите-
лия и их отторжением от стромы маточной 
железы в ее просвет. При остром гнойно-ка-
таральном эндометрите в подслизистом слое 
матки отмечался отек и диффузная клеточная 
инфильтрация. В слизистой оболочке матки 
регистрировалась обильная инфильтрация 
лейкоцитов, гистиоцитов, лимфоцитов. 

Морфологически было установлено, что 
при остром гнойно-катаральном эндометри-
те в эндометрии у коров значительно умень-
шалась высота клеток покровного эпителия 
и маточных желез (табл. 1).

Установлено, что через 8–10 дней после 
отела высота клеток покровного эпителия 
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Рис. 1. Выраженные некробиотические процессы в эндометрии у коровы при остром гнойно-катаральном эн-
дометрите на 10 день после отела: а) полное отсутствие эпителиальной выстилки; б) отечность базального слоя 
эндометрия с клеточной инфильтрацией. Окр. гем.-эозин. Ув. ок. 10; об. а) 10, б) 40. 

а б

Таблица 1.
Планиметрические показатели эндометрия матки коров  

на 8–10 дни после отела (мкм)

Группы коров Высота покровного  
эпителия

Толщина эндометрия Высота покровного  
эпителия маточных желез

Клинически здоровые 31,14±0,07 384,73±29,8 10,59±0,25
Острый послеродовой 
гнойно-катаральный 

эндометрит 

      25,21±0,06***     664,43±8,8***    12,6±0,21*

Примечание: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.

Таблица 2.
Стереометрические показатели эндометрия матки коров  

на 8–10 дни после отела (мкм3)

Группы животных Объем ядра эпите-
лиоцитов маточных 

желез

Объем эпителиоци-
тов маточных желез

Объем ядра эпите-
лиоцитов покровно-

го эпителия

Объем эпителио-
цитов покровного 

эпителия
Клинически  

здоровые
91,43±6,57 327,65±10,63 100,08±3,42 416,49±9,93

Острый после- 
родовой гнойно- 

катаральный  
эндометрит

92,84±6,51 369,27±14,38*** 87,97±4,34*** 350,31±10,91**

Примечание: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.
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Рис. 2. Бактерии со слизью и кровью в полости матки (а) и клеточный детрит с воспалительным инфильтратом на 
слизистой оболочке эндометрия (б) у коровы при эндометрите на 8 день после отела. Окраска азур-2 в сочетании 
с фуксином основным. Ув. х 800.

а б

Рис. 3. а) Очаговое скопление лимфоидных клеток в периваскулярной зоне и б) Выраженная дистрофия клеток 
маточной железы эндометрия у коровы при эндометрите на 8 день после отела. Окраска азур-2 в сочетании с фук-
сином основным. Ув. а) 1000, б) 2000.

а б

эндометрия коров с острым послеродовым 
гнойно-катаральным эндометритом умень-
шалась на 19 % (Р < 0,001) и составила 
25,21±0,06 мкм. Толщина эндометрия у этих 
коров была больше, чем у клинически здо-
ровых животных на 57,9 % (Р < 0,001), а вы-
сота клеток железистого эпителия маточных 
желез была выше на 18,9 % (Р < 0,05).

Стереометрические исследования пока-
зали, что через 8–10 дней после отела при 
остром послеродовом эндометрите эпите-
лиоциты маточных желез больше на 12,7 %  
(Р < 0,01), чем при нормальном течении по-
слеродового периода, а их ядра не имели су-
щественных различий. Объем эпителиоци-
тов покровного эпителия у коров с острым 
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послеродовым эндометритом был меньше, 
чем у клинически здоровых коров на 15,9 % 
(Р < 0,01), а их ядра – на 12,2 % (Р < 0,001). 

В полутонких срезах эндометрия у коров, 
больных эндометритом, наблюдались те же 
острые гнойно-катаральные дистрофические 
процессы, отмеченные выше в парафиновых 
срезах.

При этом происходило оголение слизистой 
оболочки эндометрия. На оголенной поверх-
ности эндометрия выявлялось большое ко-
личество кровянистой слизи с обилием бак-
терий и десквамированных клеток (рис. 2а).  
В дальнейшем верхний слой эндометрия пре-
вращался в клеточный детрит с воспалитель-
ным инфильтратом (рис. 2б). Клетки функци-
онального слоя эндометрия в большинстве 
своем набухали, находились в состоянии 
некробиоза и вакуолизировались, а ядра их 
местами набухали или, наоборот, были пик-
нотичны. Здесь же эндотелий кровеносных 
капилляров набухал, а капилляры содержали 
гнойный инфильтрат.

 В сосудистом слое эндотелии со-
судов набухали, заполняли их просвет,  
а в периваскулярных зонах наблюдались 
очаговые скопления клеток лимфоидно-
го ряда. Значительно изменялись гладко-
мышечные клетки, фибробласты и другие 
тканевые элементы эндометрия (рис. 3а). 
Местами строма эндометрия была зна-
чительно отечной, а маточные желе-
зы находились в состоянии некробиоза,  
а в уцелевших железах наблюдалась выра-
женная дистрофия клеток (рис. 3б).

Особенности структурных изменений  
в эндометрии у коров, больных эндо-
метритом, были уточнены электронной 
микроскопией. В апикальной части эпи-
телиоцитов скапливался секрет, пред-
вестник функционального нарушения 
клеток эндометрия. Апикальная часть 
эпителиев полностью разрушалась, теря-
ла микроворсинки и вакуолизировалась. 
В большинстве случаев в ультраструк-
туре покровного эпителия эндометрия 
наблюдались некротические процессы.  
Некробиотические и некротические процес-
сы проникали в базальную часть клеток по-
кровного эпителия эндометрия при эндоме-

трите. Ультраструктурные изменения клеток 
функционального слоя эндометрия носили 
детрический характер. При этом отмеча-
лась дистрофия слизистых клеток эндоме-
трия в маточных железах. Воспалительный 
инфильтрат состоял из клеточного детрита  
и содержал единичные лимфоциты в функ-
циональном слое эндометрия. В воспали-
тельном инфильтрате преимущественно 
наблюдались гранулоциты, которые в роли 
макрофагов фагоцитировали бактерии.  
Защитная реакция в эндометрии осущест-
влялась плазматическими клетками, но, 
ввиду остроты патологического процесса, 
они сами подвергались агрессии и погиба-
ли. Воспалительный инфильтрат в эндоме-
трии в большинстве своем содержал боль-
шое количество дистрофических клеток 
белой крови, реже – гипертрофированных 
лимфоцитов (рис. 4). 

Следует отметить, что при развитии па-
тологического процесса в эндометрии зна-
чительно изменялось микроциркулятор-
ное русло в паренхиме органа. При этом 
наблюдалось резкое набухание эндотелия 
артериол и кровеносных сосудов. Кроме 
того, дистрофические процессы в эндоме-
трии при эндометрите затрагивали строму 
и стромальные элементы. При этом наблю-
далось набухание коллагеновых волокон  
и клеток фибробластического ряда. В стро-
ме эндометрия в патологический процесс 
вовлекались лейомиоциты, миофибробла-
сты, фибробласты, гладкомышечные клет-
ки и коллаген.

Заключение
Таким образом, острый послеродовой 

гнойно-катаральный эндометрит у коров 
характеризовался десквамацией покров-
ного эпителия слизистой оболочки матки,  
а также участками, лишенными эпители-
альной выстилки. Базальная часть слизи-
стой оболочки матки была отечной и обиль-
но инфильтрировалась гистиоцитарными  
и лимфоидными клетками. Патологиче-
ский процесс проникал в маточные желе-
зы, которые расширялись, были отечными.  
Отмечался некробиоз и десквамация клеток 
железистого эпителия, а также скопление 
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гнойных телец в просвете маточных же-
лез. В ультраструктурной организации эн-
дометрия у коров, больных эндометритом, 
наблюдались глубокие дистрофические  
и некробиотические процессы в клетках па-
ренхимы и стромы эндометрия, а также экс-
судативные процессы с изменением целост-
ности микроциркуляторного русла в виде 
кровоизлияний и тромбоза сосудов.
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Аннотация. Проведено морфометрическое исследование селезенки у 9 поросят в возрасте 3–4 месяцев, павших 
от полимикотоксикоза. Определены изменения клеточного состава, свидетельствующие о воспалении и иммуно-
супрессии в этом органе.
Summary. The results of morphometry of spleen in 9 piglets with polymycotoxicosis are described. Inflammatory changes 
and elements of immunosupression are determined. 

Введение
Микотоксикозы часто встречаются  

в свиноводческих хозяйствах как в Рос-
сии, так и в зарубежных странах [4, 5],  
и это позволяет обосновать актуальность 
избранной тематики. В ходе патогистоло-
гического исследования [2] были получены 
результаты, указывающие на супрессию 
органов иммуногенеза. Для подтвержде-
ния и уточнения этого умозаключения по-
требовалось провести морфометрическое 
исследование центральных (тимус) и пери-
ферических (селезенка и лимфатические 
узлы) органов иммунной системы. Иссле-
дования, посвященные морфометрической 
характеристики тимуса, были проведены 
нами ранее [3].

Материалы морфометрического исследо-
вания селезенки, изложенные в этой статье, 
являются фрагментом комплексного патоло-
гоанатомического исследования внутренних 
органов, в том числе органов иммуногенеза 
у поросят при полимикотоксикозе [1, 2, 3].

Цель работы – дать морфометрическую 
характеристику селезенки у поросят для 
уточнения патогенеза и прогноза болезни.

Материалы и методы 
Для исследования использована селе-

зенка, отобранная при вскрытии поросят  
в возрасте 3–4 месяцев, павших от полими-
котоксикоза, из крупного свиноводческого 
хозяйства. В хозяйстве хронический полими-
котоксикоз у свиней был вызван токсинами 
при поедании контаминированных кормов. 
Количество микотоксинов определено в про-
бах кормов и сравнено с предельно допусти-
мой их концентрацией (ПДК). 

При анализе результатов микотоксиколо-
гического исследования кормов сделан вывод 
о наличии в них микотоксинов. Содержание 
афлатоксина, охратоксина и дезоксиваленона 
значительно превышало ПДК, что и привело 
к токсикозу при длительном поедании корма. 

Для контроля отобрана селезенка от 3 здо-
ровых поросят в возрасте около 4 месяцев.

Пробы фиксировали в 10%-м растворе 
нейтрального формалина, уплотнены в па-
рафине, от каждого животного изготовлено  
10 гистосрезов. Гистологические срезы окра-
шивали гематоксилин-эозином. Препараты 
изучали с помощью светового микроскопа 
при увеличении 40×60. В процессе исследо-
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вания подсчитывали количество лимфоци-
тов, макрофагов, ретикулярных и плазмати-
ческих клеток, нейтрофильных лейкоцитов, 
эритроцитов, а также количество митозов. 
Подсчет проводили в 10 полях зрения. Тол-
щину микроструктур селезенки определяли 
с помощью окулярного микрометра. 

Статистическая обработка данных, полу-
ченных в эксперименте, была реализована  
с помощью программного пакета STATIS-
TICA 6.0. Прежде всего, с целью определения 
закона распределения исследуемых величин 
были выполнены расчеты асимметрии и экс-
цесса для каждой выборки. Было доказано, 
что полученные данные подчиняются нор-
мальному распределению Гаусса. Для опи-
сательной статистики внутри каждой груп-
пы вычислялись среднее арифметическое  
и стандартная ошибка среднего для p < 0,05.

Поскольку выборки являются независи-
мыми, для опровержения нулевой гипотезы 
о принадлежности разных выборок к одной 
генеральной совокупности, были рассчита-

ны параметрические (t-критерий Стьюдента) 
и непараметрические (критерий Колмогоро-
ва-Смирнова и U-критерий Манна-Уитни). 

Поскольку t-критерий Стьюдента явля-
ется самым робастным показателем из вы-
шеперечисленных и исследуемые варианты 
представлены в достаточно богатой количе-
ственной шкале, этот метод можно считать 
основополагающим в данном исследовании. 
Непараметрические методы применялись 
с учетом того, что контрольная и опытная 
группы значительно отличались по количе-
ству вариант. 

Результаты исследования
Результаты морфометрии селезенки све-

дены в таблицах 1–5.
1. Сравнение толщины микроструктур 

селезенки.	
Как представлено в таблице, при сравне-

нии толщины капсулы, параартериальной 
зоны, маргинальной зоны и сосудов досто-
верной разницы между животными здоровы-

Таблица 1. 
Толщина микроструктур селезенки у поросят в норме и при полимикотоксикозе

толщина, мкм, больные толщина, мкм здоровые р
Капсула 4,8±0,2 5,4±0,5 > 0,05

Трабекулы 6,2±0,2 8,9±0,7 < 0,05
Параатериальная зона 4,2±0,1 4,8±0,4 > 0,05
Фолликулы с центром Нет в срезах 16,3±0,9
Фолликулы без центра 20,3±0,8 15,1±1,5 < 0,05

Маргинальная зона 4,5±0,3 5,1±0,5 > 0,05
Красная пульпа 84,9±4,2 43,3±5,6 < 0,05

Сосуды 3,6±0,1 3,9±0,3 > 0,05

Таблица 2. 
Клеточный состав лимфатических фолликулов селезенки у поросят  

в норме и при полимикотоксикозе

больные здоровые р
Малые лимфоциты 90,1±2,0 135±4 < 0,05

Средние лимфоциты 10,1±0,6 14,9±1,1 < 0,05
Большие лимфоциты 0,7±0,1 0,2±0,1 > 0,05

Макрофаги 1,2±0,1 1,6±0,2 > 0,05
Ретикулярные клетки 16,3±0,9 12,3±0,5 > 0,05

Эритроциты 41,1±4,0 23,5±3,9 < 0,05
Плазматические клетки 1,0±0,1 0,6±0,2 > 0,05

Нейтрофилы 0,6±0,2
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ми и больными не выявлено. В то время как 
различия в толщине трабекул, фолликулов 
без центров и красной пульпы носили досто-
верно значимый характер. Толщина трабекул 
была больше у здоровых поросят, чем у боль-
ных полимикотоксикозом в 1,4 раза. Толщи-
на красной пульпы и размер фолликулов без 
центров была больше у больных животных  
в 1,9 и в 1,3 раза соответственно. Также от-
мечено, что в группе животных, больных 
полимикотоксикозом, не встречается фолли-
кулов с центром. Кроме того, среднее коли-
чество лимфатических фолликулов у здоро-
вых животных также достоверно отличалось 
от больных и составляло соответственно 
7,3±0,3 и 3,3±0,2.

2. Сравнение клеточного состава лим-
фатических фолликулов селезенки.

При сравнении клеточного состава лим-
фатических фолликулов у больных и здоро-
вых животных такие показатели, как боль-
шие лимфоциты, макрофаги, ретикулярные 
клетки и плазматические клетки, не имели 
достоверных различий. В то время как при 
сравнении количества малых и средних 
лимфоцитов и эритроцитов наблюдалась 
значимая разница между группой здоровых 
поросят и больных миксоматозом. У здоро-
вых животных количество лимфоцитов было  
в 1,5 раза больше, а количество эритроци-
тов в 1,7 раз меньше, чем у больных. Ней-
трофильные лейкоциты встречались только  
у больных животных.

3. Сравнение клеточного состава пара-
артериальной зоны.

Как представлено в таблице, при сравне-
нии количества макрофагов, ретикулярных 
клеток и эритроцитов в параартериальной 
зоне селезенки у здоровых и больных живот-
ных достоверной разницы не выявлено. В то 
время как количество малых, средних и боль-
ших лимфоцитов достоверно отличалось  
в группе здоровых и больных животных.  
Малых и средних лимфоцитов было в 1,6  
и 1,4 раза соответственно больше у здоровых 
животных, а больших лимфоцитов – у боль-
ных в 5 раз больше, чем у здоровых. Плазма-
тических клеток было больше у больных по-
росят в 3,6 раза. Нейтрофильные лейкоциты 
и митозы встречались только у больных.

4. Сравнение клеточного состава марги-
нальной зоны.

Различия между количеством больших 
лимфоцитов, макрофагов, эритроцитов  
и плазматических клеток у животных иссле-
дуемых групп носили не достоверный ха-
рактер, в то время как по количеству малых  
и больших лимфоцитов, ретикулярных кле-
ток и нейтрофильных лейкоцитов наблюда-
лась достоверная разница между больными 
и здоровыми животными. Так, количество 
малых и средних лимфоцитов было в 1,7  
и в 1,5 раза соответственно больше у здо-
ровых животных. Ретикулярных клеток  
и нейтрофильных лейкоцитов было больше  
у больных в 2,3 и 5 раз соответственно.

5. Сравнение клеточного состава крас-
ной пульпы.

При сравнении количественных показа-
телей различных групп клеток достоверные 

Таблица 3. 
Клеточный состав параартериальной зоны селезенки у поросят  

в норме и при полимикотоксикозе

больные здоровые р
Малые лимфоциты 81±2 133±6 < 0,05

Средние лимфоциты 9,1±0,5 12,9±0,6 < 0,05
Большие лимфоциты 1,2±0,2 0,2±0,1 < 0,05

Макрофаги 1,1±0,1 1,5±0,3 > 0,05
Ретикулярные клетки 14,5±0,6 14,3±0,7 > 0,05

Эритроциты 38,8±3,7 35,4±4,7 > 0,05
Плазматические клетки 1,1±0,1 0,3±0,1 < 0,05

Нейтрофилы 0,5±0,1
Митозы 0,1±0,1
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различия были обнаружены в показателях: 
малые и средние лимфоциты, плазматические 
клетки. Количество малых и средних лим-
фоцитов было больше у здоровых в 2,3 и 1,5 
раза соответственно, плазматических клеток 
было больше у больных животных в 3,1 раза. 
Достоверных различий при сравнении коли-
чества больших лимфоцитов, макрофагов, 
ретикулярных клеток, эритроцитов и нейтро-
фильных лейкоцитов выявлено не было.

Таким образом, при полимикотоксикозе 
поросят в селезенке, являющейся одним из 
периферических органов иммунной систе-
мы, происходит редукция лимфоидных эле-
ментов, а также воспалительный процесс  
в виде миграции нейтрофильных лейкоци-
тов, плазмоцитарной реакции и пролифера-
ции ретикулярных клеток. Редукцию лим-
фоидных клеток логично рассматривать как 
признак иммуносупрессии, которая предрас-
полагает организм поросенка при полимико-
токсикозе к вторичным болезням. Подобные 

изменения были установлены и в тимусе [3], 
который относится к центральным органам 
иммунной системы, что дает основание ут-
верждать о системном действии микоток-
синов на органы иммуногенеза с атрофи-
ческими изменениями лимфоидной ткани, 
воспалительной реакцией в виде слабо выра-
женной экссудации и пролиферации.

Выводы
1. Толщина трабекул больше у здоровых 

поросят, толщина красной пульпы и раз-
мер лимфатических фолликулов без центра 
размножения больше у больных животных. 
Фолликулы с центром встречаются только  
у больных.

2. Количество лимфатических фоллику-
лов у здоровых поросят больше, чем у боль-
ных полимикотоксикозом. 

3. Количество малых и средних лимфоци-
тов у здоровых поросят больше, чем у боль-
ных во всех исследуемых зонах селезенки.

Таблица 4.
Клеточный состав маргинальной зоны селезенки у поросят  

в норме и при полимикотоксикозе

больные здоровые р
Малые лимфоциты 81,6±2,4 135±5 < 0,05

Средние лимфоциты 9,5±0,6 14,3±0,9 < 0,05
Большие лимфоциты 0,5±0,1 0,5±0,2 > 0,05

Макрофаги 3,7±0,8 0,9±0,2 > 0,05
Ретикулярные клетки 31,3±4,9 13,8±0,6 < 0,05

Эритроциты 72,7±10,0 64,6±5,6 > 0,05
Плазматические клетки 0,9±0,2 0,4±0,1 > 0,05

Нейтрофилы 0,5±0,1539 0,1±0,1 < 0,05

Таблица 5. 
Клеточный состав красной пульпы селезенки у поросят  

в норме и при полимикотоксикозе

опыт контроль р
Малые лимфоциты 56,3±1,8 128±5 < 0,05

Средние лимфоциты 7,4±0,5 11,4±1,1 < 0,05
Большие лимфоциты 2,2±0,4 0,9±0,5 > 0,05

Макрофаги 1,6±0,2 0,6±0,2 > 0,05
Ретикулярные клетки 15,4±0,9 12,4±0,8 > 0,05

Эритроциты 127±10 88,3±4,9 > 0,05
Плазматические клетки 1,3±0,2 0,4±0,1 < 0,05

Нейтрофилы 0,9±0,2 0,3±0,2 > 0,05
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4. Количество больших лимфоцитов в па-

раартериальной зоне больше у больных жи-
вотных.

5. Количество ретикулярных клеток в 
маргинальной зоне больше у больных по-
росят.

6. Количество эритроцитов в параартери-
альной зоне больше у больных.

7. Количество плазматических клеток  
в параартериальной зоне и в красной пульпе 
больше у больных поросят. 

8. Нейтрофильные лейкоциты в лимфати-
ческих фолликулах и параартериальной зоне 
встречаются только у больных животных.  
В маргинальной зоне их больше.
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Третий Съезд ветеринарных фармакологов и токсикологов России

9–10 июня 2011 года в г. Санкт-Петербурге прошел Третий Съезд ветери-
нарных фармакологов и токсикологов России. Мероприятие проводилось 
уже в третий раз, однако в этом году получило особый масштаб. 

Как заметил в своем докладе на пленарном заседании заслуженный деятель науки Российской Федерации 
Владимир Дмитриевич Соколов, этот Съезд по праву можно назвать «объединительным», поскольку впервые 
мероприятие свело вместе представителей вузов, научно-исследовательских институтов, представителей ветери-
нарного бизнеса и практикующих ветеринарных врачей. Большая заслуга в этом принадлежит основным орга-
низаторам Съезда, Санкт-Петербургской государственной академии ветеринарной медицины и компании «Агро-
ВетКонсалтинг». 

Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины – один из старейших ветеринарных 
вузов, отметивший в 2008 году свое 200-летие. В этом же году вся ветеринарная общественность отмечала 200 
лет высшему ветеринарному образованию в России. Сегодня академия занимает лидирующие позиции в подго-
товке специалистов для АПК страны. 

Компанию «АгроВетКонсалтинг» («АВК») ветеринарные врачи из всей России хорошо знают по бесплатным 
семинарам, которые компания организует при поддержке крупных международных и национальных компаний –  
Globalvet group, Eukanuba, Nestle Purina и Intervet, а также при содействии ряда других фирм. Семинары объедине-
ны в Программу последипломного образования ветеринарных специалистов. По результатам прохождения семи-
наров «АВК» выдает специалистам свидетельство государственного образца о повышении квалификации. Итоги 
годового цикла семинаров подводятся на крупнейшем мероприятии в ветеринарии – Ветеринарном Фестивале, 
который традиционно проходит в октябре в г. Сочи.

Нужно отметить, что именно благодаря работе «АВК» 
к участию в Съезде были привлечены крупные произво-
дители ветеринарных препаратов: НВЦ «Агроветзащи-
та», ЗАО «Пептек», ООО «Апи-Сан», группа компаний 
Globalvet group. Сергей Владимирович Енгашев, дирек-
тор компании «АГРОВЕТЗАЩИТА», принявшей уча-
стие в Съезде в качестве Генерального партнера, отме-
чает: «Мы приняли решение о поддержке мероприятия, 
поскольку убеждены, что объединение науки и ветери-
нарного бизнеса ставит развитие ветеринарии на прин-
ципиально новый уровень, позволяет достичь лучших 
результатов в защите здоровья животных и обеспечении 
безопасности продуктов животноводства. Нам хочется, 
чтобы в этом развитии был наш вклад. К слову, работа с компанией «АгроВетКонсалтинг» в рамках участия в 
Съезде нам понравилась – сразу виден четкий, профессиональный подход к организации мероприятий. Спасибо 
организаторам».

Съезд проходил в течение двух дней: утро первого дня было посвящено пленарному заседанию, а оставше-
еся время – секционным заседаниям по направлениям «сельскохозяйственные животные» и «мелкие домашние 
животные». Помимо этого в первый день Съезда состоялся мастер-класс для практикующих ветеринарных спе-
циалистов, основными докладчиками на котором выступили: Данилевская Н. В. – д. в. н., заведующая кафедрой 
фармакологии и токсикологии им. И. Е. Мозгова «ФГОУ ВПО МГАВМиБ», и Субботин В. В. – д. в. н., профессор, 
заведующий лабораторией микробиологии, заместитель директора ГНУ ВНИИ экспериментальной ветеринарии 
им. Я. Р. Коваленко.

Наталья Владимировна Данилевская поделилась впечатлениями о мероприятии: «Съезд фармакологов и ток-
сикологов России «Актуальные проблемы ветеринарной фармакологии и токсикологии» стал важным событием 
в отечественной ветеринарной медицине. Очень приятно, что в нем приняли участие ведущие ученые различ-
ных учебных и научно-исследовательских учреждений, а также представители фармацевтических производств, 
работающие в области создания, производства, оборота лекарственных препаратов и биологически активных 
добавок. Дружеская обстановка и хорошая организация мероприятия, за что хочется особо поблагодарить ор-
ганизационный комитет и спонсоров, способствовала плодотворному обсуждению многочисленных вопросов, 
которые стоят перед нами как в области преподавания фармакологии, токсикологии, клинической фармакологии 
и ветеринарной фармации, так и в отношении развития фармацевтической отрасли в нашей стране. Такие встречи 
позволяют консолидировать научную общественность, обменяться мнением и совместно решать важные вопро-
сы, стоящие перед нами». В общей сложности было прочитано более 80 докладов, объединенных общей темой 
«ветеринарная фармакология». 

На этот раз съезд собрал 230 участников из Санкт-Петербурга, Москвы, Ростова-на-Дону, Казани, Новгорода, 
Курска, Уфы, Чебоксар, Ижевска, Воронежа, а также из Украины, Белоруссии, Казахстана, Узбекистана; в съезде 
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также приняли участие и иностранные гости из Латвии и Польши. Почетными дипломами за участие в организа-
ции и проведении Третьего Съезда ветеринарных фармакологов и токсикологов России были награждены:

1. Генеральный партнер съезда НВЦ «Агроветзащита» 
2. Партнер съезда ЗАО «Пептек» 
3. Партнер съезда ООО «Апи-Сан» 
4. Партнер съезда Globalvet group 
5. Организатор съезда ЗАО «АгроВетКонсалтинг» 
Информационную поддержку Съезда оказали ведущие ветеринарные издания: издательство «Зооинформ»  

и журнал «Современная ветеринарная медицина», издания JSAP и VetPharma, издательство «Зоомедвет» и выхо-
дящие под его редакцией «Ценовик» и «Молодой специалист. Ветеринарный факультет», журналы «Актуальные 
вопросы ветеринарной биологии» и «Ветеринарная клиника». 

«Хозяева» Третьего Съезда – Санкт-Петербургская академия ветеринарной медицины в лице ректора Стеколь-
никова Анатолия Александровича и проректора по научной работе и международным связям Карпенко Ларисы 
Юрьевны – также высоко оценили организаторскую работу компании «АгроВетКонсалтинг» и отметили, что 
важным результатом работы нового организатора было как расширение аудитории съезда и общая популяризация 
этого мероприятия, так и расширение бюджета, что позволило привлечь дополнительные площади, лекционное 
время и улучшить качество раздаточных материалов Съезда. 

реклам
а

Аппарат для импульсной  
биосинхронизированной электромагнитной терапии «УМИ-05»

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

Основные направления применения «УМИ-05»

Заболевания мочевой системы: мочекаменная болезнь, пиелонефрит, 
поликистоз, цистит. Желчекаменная болезнь. Заболевания опорно-
двигательного аппарата: остеохондроз позвоночника, дископатия,  
артрозо-артриты, бурсит, растяжение связок, ушибы, контрактуры  
суставов, миозит. Купирование эпилептических приступов и эпилепти-
ческого статуса. Гипертензия. Отит гнойный. Отит аллергический

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

Курс можно повторить с перерывом в 10 дней. 
•	 Профилактический курс для животных группы риска (остеохондроз, МКБ и пр.) – 7–10 сеансов  

с интервалом 6 месяцев.
•	 Применение прибора не вступает в противоречие с использованием фармакологических  

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

(например, штифты или пластины для остеосинтеза). 

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

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

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

Стоимость прибора 17500 руб. Заказать УМИ-05 для ветеринарии можно  
по тел./факсу: (812) 232-55-92, 927-55-92; по e-mail: virclin@mail.ru 

Сайт: www.invetbio.spb.ru
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Правила для авторов журнала 

«Актуальные вопросы  
ветеринарной биологии» 

Важным условием для принятия статей 
в журнал «Актуальные вопросы ветеринар-
ной биологии» является их соответствие ни-
жеперечисленным правилам. При наличии 
значительных отклонений от них направлен-
ные материалы рассматриваться не будут.  
В этом случае редакция обязуется опове-
стить о своем решении авторов не позднее 
чем через 1 месяц со дня их получения. 
Оригиналы и копии присланных статей ав-
торам не возвращаются. Материалы долж-
ны присылаться по электронной почте:  
virclin@mail.ru. Электронный вариант ста-
тьи рассматривается как оригинал, в связи  
с чем авторам рекомендуется перед отправ-
кой материалов в редакцию проверить соот-
ветствие текста на цифровом носителе рас-
печатанному варианту статьи. Кроме того, 
материалы для публикации можно передать 
в редакцию по адресу: Санкт-Петербург,  
ул. Чапаева, д. 16а. Тел. (812) 232-55-92.  
Факс (812) 232-88-61.

Подготовка материалов
Статья может содержать до 10 машинопис-

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

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

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

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

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

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

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

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

ченное исследование. 
Заключение (выводы) должно быть чет-

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

Ссылки на первоисточники расставляются 
по тексту в цифровом обозначении в квадрат-
ных скобках. Номер ссылки должен соответ-
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ствовать цитируемому автору. Цитируемые 
авторы располагаются в разделе «Список 
литературы» в алфавитном порядке (россий-
ские, затем зарубежные). Представленные  
в «Списке литературы» ссылки должны быть 
полными, и их оформление должно соответ-
ствовать действующему ГОСТу. Количество 
ссылок должно быть не более 10 – для ориги-
нальных статей, 30 – для обзоров литературы.

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

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

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

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

4. Полное название статьи на русском языке.
5. Полное название статьи на английском 

языке.
6. Аннотацию статьи на русском языке  

(не более 250 слов).
7. Аннотацию статьи на английском языке.
8. УДК.
9. Ключевые слова (до пяти) на русском 

языке.
10. Ключевые слова на английском языке.
11. Количество страниц текста, количе-

ство рисунков, количество таблиц.
12. Дату отправки материалов.
13. Подписи всех авторов.
Авторские права
Авторы должны гарантировать, что по-

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

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

Оплата за публикацию статей
При соблюдении всех вышеперечислен-

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

Рецензирование статей
Все материалы, подаваемые в журнал, 

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