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Голубцов А. В.

Кристаллизационная оценка изменения конформационных 
свойств сыворотки крови под влиянием низкоинтенсивного  

лазерного излучения 
Crystal Evaluation of Conformational Property Changes in Blood Serum 

Being Exposed to Low Intensity Laser Radiation

ФГОУ ВПО «Воронежский государственный аграрный университет им. императора Петра 1»
Адрес: 394087, Россия, Воронеж, ул. Ломоносова, 114-а

Emperor Peter I Voronezh State Agricultural University
Address: 394087, Russia, Voronezh, Lomonosov street, 114-a

Голубцов Андрей Васильевич, к. в. н., доцент
Golubtsov Andrey V., Ph.D. in Veterinary Science, Associate Professor

Аннотация. Показано влияние низкоинтенсивного лазерного излучения на конформационную структуру белков 
сыворотки крови in vitro. Оценку влияния низкоинтенсивного лазерного излучения проводили, исследуя кристал-
лизационную структуру фации сыворотки крови.
Summary. The paper shows the effect of low intensity laser radiation on the conformational structure of the blood serum 
proteins in vitro. Evaluation of the effect of low intensity laser radiation was performed by examining of the crystal 
structure of blood serum facies.

Введение
Реальные молекулы находятся в непре-

рывной динамике в силу того, что в наи-
меньшей их структурной единице – атоме –  
происходит постоянное перемещение элек-
тронов. Атомы в молекуле движутся, соуда-
ряются друг с другом и обмениваются при 
этом энергией. Постоянный обмен энергией 
внутри молекулы и между соседними моле-
кулами обеспечивает поддержание их опре-
деленной пространственной организации 
с устойчивыми свойствами. Вся молекула 
движется как единое целое (поступательное 
и вращательное движение), а отдельные ее 
части совершают вращательные и колеба-
тельные движения относительно друг дру-
га (внутримолекулярные движения). Если 
движение молекулы как единого целого не 
изменяет ее форму, то внутримолекулярные 
движения непрерывно воспроизводят новые 
формы. Такие перестройки в молекуле назы-
вают конформационными переходами [7].

Конформациями молекулы являются ее 
различные пространственные структуры, 
возникающие за счет вращения ее отдельных 
компонентов вокруг простых связей без их 

разрыва. В каждый момент времени конфигу-
рация макромолекулы как форма может быть 
описана пространственным распределением 
атомов и атомных групп, постоянными зна-
чениями валентных углов и переменными 
ориентациями валентных связей. Таким об-
разом, молекула может принимать различ-
ные конформации вследствие способности 
ее составных частей свободно вращаться 
вокруг одинарных (углерод-углеродных) 
связей. При этом формируются конформа-
ционные изомеры молекул, которые имеют 
ту же химическую структуру, но несколько 
отличные свойства. Таким образом, поверх-
ность каждой белковой молекулы обладает 
уникальными химическими свойствами, за-
висящими не только от природы аминокис-
лот, входящих в ее состав, но и от точной их 
взаимной ориентации.

Для организма, находящегося в физио-
логическом и биохимическом равновесии 
характерна определенная стабильность про-
странственной организации биологических 
молекул. Молекулы органических соеди-
нений в цитоплазме клеток и плазме крови 
обычно существуют в виде смеси находя-
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щихся в равновесии конформеров, среди ко-
торых преобладают энергетически наиболее 
выгодные. Общепризнанна теория о том, что 
в результате эволюции стабильная конфор-
мация любых белковых молекул обладает 
минимальной свободной энергией по срав-
нению с другими возможными конформаци-
ями этого полипептида [9].

В настоящее время не вызывает сомне-
ний, что не только основные химические и 
физические свойства органических соедине-
ний, но и биологические свойства, в том чис-
ле малых молекул, в значительной степени 
определяются детальной пространственной 
организацией этих молекул.

Альбумин, являясь одним из основных 
белков плазмы крови, выполняет различные 
функции. Одна из важнейших функций аль-
буминов – транспортная. Эти белки участву-
ют в переносе различных плохо растворимых 
в воде соединений, в том числе свободных 
жирных кислот, холестерина, билирубина и 
различных биологически активных веществ. 
Значительная часть кальция в сыворотке так-
же связана с альбуминами. По-видимому, 
они способны связывать любые гидрофоб-
ные и амфифильные лиганды малой молеку-
лярной массы (до 1000 Да). Если альбумин 
свободен от лигандов, то его связывающая 
способность равна 100±2,35 % [2, 5, 6].

Не так давно был выявлен новый вид па-
тологических изменений в молекулах бел-
ков: их первичная структура нормальна, од-
нако нарушена их вторичная и/или третичная 
структура (конформация) [4].

При внедрении в организм и появлении 
в плазме крови сторонних частиц аутологи-
ческого происхождения внутренняя среда 
организма реагирует на это изменениями 
пространственного порядка своих химиче-
ских связей. Такие изменения носят спец-
ифический качественный характер, они име-
ют определенные количественные пределы. 
При этом любое изменение физико-химиче-
ского состояния внутренней среды организ-
ма находит свое отражение в специфическом 
изменении формообразования ее структур. 
Анализ формы образующихся при кристал-
лизации структур используют для определе-
ния патологических отклонений в системе 

устойчивости физиологических процессов 
организма [3].

Различные внешние воздействия, при-
водящие к развитию в организме патологи-
ческих состояний могут вызывать потерю 
молекулой энергии и переход ее в новую 
конформацию. Таким образом, патологиче-
ские процессы сопровождаются изменением 
конформационного состояния молекул бел-
ков плазмы крови. Белок с измененной кон-
формацией не может эффективно выполнять 
свою транспортную функцию, что приводит 
к расстройству обменных процессов.

В опытах, проведенных Л. М. Беловой  
и Ю. П. Потехиной (2003), была доказа-
на связь между изменением структуры фа-
ции сыворотки крови и конформационны-
ми изменениями молекул альбумина в ней. 
Установлено изменение конформационных 
свойств альбуминов при изменении кислот-
ности среды сыворотки крови, добавлении 
к ней мочевины, а также при старении об-
разца сыворотки. Таким образом, изменения 
свойств окружающей среды, ее температуры, 
ионного состава, рН и других характеристик 
может изменить баланс сил, определяющих 
данную конформацию молекулы, и вызвать 
переход ее в новую конформацию, стабиль-
ную для создавшихся условий [1]. Воздей-
ствие физических факторов также вызывает 
изменение конформации различных биопо-
лимеров, и прежде всего белков, что ведет к 
разветвленной цепи изменений в процессах, 
протекающих с участием изменивших свою 
конформацию молекул. Конформационные 
изменения, как показывают эксперимен-
тальные исследования В. С. Улащика (1992), 
возникают под влиянием ультрафиолетовых 
лучей, ультразвука, электромагнитных полей  
и других воздействий.

Цель исследований – изучить влияние низ-
коинтенсивного лазерного излучения крас-
ного спектра (630 нм) на конформационную 
структуру плазмы крови, которую оценивали 
по ее кристаллизации после дегидратации.

Материалы и методы
В опыте были задействованы образцы сы-

воротки крови (по 2,5 мл) от коров (n=10), 
основные биохимические показатели кото-
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рых находились в пределах физиологиче-
ской нормы, характерной для данного вида 
животных.

Облучение проводили с помощью лазер-
ного терапевтического аппарата «Матрикс» 
и лазерной излучающей головки ВЛОК  
(630 нм, красный спектр), с максимальной 
мощностью излучения 2,5 мВт.

Для наблюдения за фацией использовали 
микроскоп Микромед-3 с подключенной к 
нему цифровой камерой-окуляром DSM 500.

Обработку полученных фотографий 
осуществляли с помощью программного 
обеспечения для обработки изображения 
ScopePhoto.

Функциональное состояние сыворотки 
крови можно исследовать с помощью мето-
да клиновидной дегидратации. Этот метод 
исследования жидкостных сред организма 
был разработан и запатентован академиком 
Шабалиным В. Н. и д. м. н. Шатохиной С. Н.  
Метод позволяет визуально проводить на-
блюдение архитектоники жидких сред орга-
низма после их кристаллизации и, опираясь 
на полученные данные, оценивать функци-
ональное состояние внутренней среды ор-
ганизма. Фотосъемка с последующей ста-
тистической обработкой дает возможность 
сравнивать и визуально определять измене-
ния, происходящие во внутренней среде ор-
ганизма под влиянием патологического про-
цесса или проводимой терапии [8].

Метод клиновидной дегидратации выпол-
няли по общепринятой методике. Для этого 
на предметное стекло, расположенное строго 
горизонтально, автоматическим дозатором 
наносится капля сыворотки крови. Объем 
капли составляет 0,01 мл. На каждом стекле 
делают 3 повтора для проверки достоверно-
сти и взаимной идентичности между собой 
высохших капель. Диаметр капли на пред-
метном стекле 5 мм. Средняя толщина около 
1 мм. Угол наклона поверхности капли 25–
30°. При температуре 30 °С и относительной 
влажности 65–70 % образец высушивается. 
Процесс сушки продолжается 18–24 часа.

Полученная с помощью дегидрата-
ции капли биологической жидкости сухая 
пленка называется «фация». Она пред-
ставляет собой фиксированный тонкий 

«срез» исследуемой жидкости. Структура 
фации биологической жидкости являет-
ся интегрированным образом всех имею-
щихся в ней многосложных молекулярных 
взаимосвязей, которые особым способом 
упорядочены и трансформированы на ма-
кроскопическом уровне. Любое изменение 
физико-химического состояния внутренней 
среды организма находит свое отражение в 
специфическом формообразовании струк-
туры биологической жидкости и предостав-
ляет нам суммарную, сжатую информацию 
о состоянии организма. При различных 
патологических сдвигах в фациях биологи-
ческих жидкостей больного формируется 
адекватный рисунок, который объективно 
отражает интегрированную картину нару-
шений.

Из сывороток крови коров готовили фа-
ции n=10 и оценивали их структуру с помо-
щью микроскопии (контроль 1). Затем образ-
цы сывороток для моделирования старения 
хранили в холодильнике при 4 °С 7 дней. 
После хранения вновь готовили фации n=10 
и исследовали их с помощью микроскопии 
(контроль 2).

После фонового исследования образцы 
хранившейся сыворотки крови подвергали 
облучению низкоинтенсивным лазерным 
излучением мощностью 2,5 мВт в течение 
10 минут. Через каждую минуту облучение 
останавливали и из сыворотки готовили 
фации n=10. Таким образом, из одного об-
разца сыворотки крови было приготовлено 
10 фаций. Общее количество изготовлен-
ных препаратов из образцов сыворотки 
равно 110.

Через сутки производили снимки приго-
товленных фаций через микроскоп с помо-
щью цифровой камеры. В последующем осу-
ществлялась качественная и количественная 
оценка морфологических элементов полу-
ченной фации с помощью программного 
обеспечения для обработки изображения 
ScopePhoto.

При этом учитывались следующие ха-
рактеристики фаций: форма, количество 
и размеры радиальных и поперечных тре-
щин, отдельностей и конкреций, краевой 
волновой ритм.
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Результаты исследований
Отмечено, что фация сыворотки крови 

(контроль 1) имеет четко выраженную сим-
метрию. В образцах фации наблюдаются 
радиально расположенные симметричные 
трещины. При этом поперечные трещины 
встречаются крайне редко. Видна небольшая 
амплитуда краевого волнового ритма. Сами 
волны ровные без обрывающихся гребней 
(фото 1).

Фото 1. Фация сыворотки крови (контроль 1). Четко 
выраженная симметрия.

После хранения сыворотки крови при  
4 °С наблюдали изменение структуры при-
готовленной из нее фации (контроль 2). Фа-
ция имеет нарушенную симметрию, отли-
чающуюся по структуре кристаллизации от 
контроля 1. Наблюдается увеличение числа 
поперечных трещин, разделяющих радиаль-
ные лучи. Увеличена амплитуда краевого 
волнового ритма. Гребни волн краевого рит-
ма смещены и резко обрываются (фото 2). 
Отмечается нарушение структуры централь-
ной зоны фации (фото 3). Выше описанные 
феномены указывают на процессы старе-
ния, протекающие в образцах сыворотки, 
связанные с изменением конформационных 
свойств белков сыворотки. Это находит свое 
отражение в изменении характера кристал-
лизации.

Отмечено, что структура фации сыворот-
ки крови изменяется уже в течение первой 
минуты при низкоинтенсивном лазерном 
облучении образца объемом 2,5 мл. Во всех 
случаях установлена тенденция к увеличе-
нию симметричности структурной организа-

Фото 2. Фация (контроль 2) имеет нарушенную сим-
метрию.

Фото 3. Нарушение структуры центральной зоны 
фации.

Фото 4. Кристаллизационная структура становится 
аналогичной исходной.

ции фации. Кристаллизационная структура 
становится аналогичной исходной (фото 4).

Затем, начиная со второй минуты, в сы-
воротке крови начинают происходить нега-
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тивные регрессивные изменения, такие как 
увеличение краевого волнового ритма, появ-
ление значительного количества поперечных 
трещин, разрушение рисунка центральной 
зоны (фото 5, 6).

Выводы
По результатам наших исследований уста-

новлено:
1. Воздействие низкоинтенсивного лазер-

ного излучения способствует восстановле-
нию конформационной структуры альбуми-
нов сыворотки крови до исходной.

2. Изменение функциональных свойств 
сыворотки крови можно анализировать по 
характеру ее кристаллизации.
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Фото 5. Негативные регрессивные изменения.

Фото 6. Разрушение рисунка центральной зоны.

Обсуждение результатов исследований
По нашему мнению, энергия, поступа-

ющая в сыворотку крови при ее лазерном 
облучении, позволяет альбуминам восста-
навливать свою структуру, нарушенную 
в результате старения, наступающего при 
хранении образца. Когда ассимилированная 
сывороткой энергия переходит критическую 
отметку, позитивное действие сменяется не-
гативным. Узкий временной интервал между 
положительным и деструктивным эффектом, 
полученный нами в ходе эксперимента, оче-
видно, связан с небольшим объемом сыво-
ротки крови, облучаемой низкоинтенсивным 
лазерным излучением.
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Аннотация. При обследовании 35 здоровых поросят в течение фазы молочно-растительного питания выявлено 
постепенное понижение содержания в их крови количества продуктов перекисного окисления за счет усиления 
активности антиоксидантного потенциала их плазмы. Для здоровых поросят молочно-растительного питания ха-
рактерен низкий уровень эндотелиоцитемии, сочетающийся с возрастным повышением синтеза в сосудистой 
стенке веществ с антиагрегационной активностью, антитромбина III и тканевых активаторов плазминогена. 
Summary. The examination of 35 healthy piglets at the milk and vegetable feeding stage revealed that the degree  
of lipid peroxidation products in blood gradually decreases due to the increase of the activity of their plasma antioxidant 
potential. At this stage healthy piglets are characterized by low level of endotheliocytemia associated with age-dependent 
rise of synthesis of substances with antiaggregatory activity, antithrombin III and tissue plasminogen activators  
in a vessel wall.

Введение
Начало поступления в организм поросен-

ка растительных кормов является серьезным 
этапом созревания регуляторных систем его 
организма. В этих условиях существенным 
элементом поддержания гомеостаза расту-
щего организма животного является сосуди-
стый гемостаз, в значительной мере контро-
лирующий уровень притока крови к тканям. 
Возрастная динамика гемостатической 
активности стенки сосудов у поросят при 
смене питания, слагающейся из антиагрега-
ционной, противосвертывающей и фибрино-
литической их способностей, в значительной 
мере определяет состояние микроциркуля-
ции в тканях и тем самым уровень в них ме-
таболических процессов [7].

Состояние контроля сосудистой стенки 
над гемостазом в фазу молочно-раститель-
ного питания существенно определяет рост 
и развитие животного на протяжении всего 
последующего онтогенеза, закладывая осно-
вы продуктивных свойств поросенка [6]. Не-
смотря на высокую научную и практическую 
значимость гемостатической активности со-
судистой стенки у поросят в течение фазы 
молочно-растительного питания, ее особен-
ности оставались изучены весьма недоста-
точно, диктуя потребность спланировать  
и провести настоящее исследование. 

Цель работы – выяснить возрастную ди-
намику гемостатической активности сосу-
дистой стенки у здоровых поросят в течение 
фазы молочно-растительного питания. 
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Материалы и методы исследования
Находившиеся под наблюдением 35 здо-

ровых поросят молочно-растительного пита-
ния породы крупная белая осматривались и 
обследовались 5 раз: на 21-е, 25-е, 30-е, 35-е 
и 40-е сутки жизни.

У всех животных регистрировали ин-
тенсивность перекисного окисления липи-
дов плазмы (ПОЛ), оценивая в ней уровень 
ацилгидроперекисей (АГП) [4] и тиобарби-
туровой кислоты (ТБК) – активных продук-
тов набором «Агат-Мед» с выявлением вы-
раженности антиокислительной активности 
(АОА) жидкой части крови [3].

Величину эндотелиоцитемии у поро-
сят устанавливали по Зайнулиной М. С.  
(1999) [5]. Антиагрегационную способность 
сосудистой стенки оценивали по Балуда В. П.  
и соавт. (1987) [1] на основе визуального 
микрометода регистрации агрегации тром-
боцитов (АТ) [8] с применением в качестве 
индукторов АДФ (0,5×10-4 М), коллагена 
(разведение 1 : 2 основной суспензии), тром-
бина (0,125 ед./мл), ристомицина (0,8 мг/мл) 
и адреналина (5,0×10-6 М), а также с сочета-
ниями агонистов: АДФ и адреналин, АДФ и 
коллаген, коллаген и адреналин в аналогич-
ных концентрациях со стандартизированным 
количеством тромбоцитов в исследуемой 
плазме 200×109 тр. до и после временной ве-
нозной окклюзии. Во всех случаях рассчиты-
вался индекс антиагрегационной активности 
сосудистой стенки (ИААСС) путем деления 
времени АТ на фоне венозной окклюзии  
на время АТ без нее. 

У включенных в группу наблюдения по-
росят рассчитывался индекс антикоагуляци-
онной активности стенки сосуда (ИАКАСС) 
путем деления активности антитромбина III 
(АТ III) [2] после венозной окклюзии на его 
активность до нее [1].

Фибринолитическая способность со-
судистой стенки определялась путем ре-
гистрации времени лизиса фибринового 
сгустка [2] до и после временной венозной 
окклюзии, вызывающей выброс из стенки 
сосуда в кровь тканевого активатора плаз-
миногена [1] с вычислением индекса фи-
бринолитической активности сосудистой 
стенки (ИФАСС) путем деления времени 

лизиса до окклюзии на время лизиса по-
сле нее. 

Полученные в ходе исследований резуль-
таты обработаны с применением критерия 
(td) Стьюдента.

Результаты исследований
У поросят в течение фазы молочно-рас-

тительного питания выявлено достоверное 
уменьшение содержания в плазме крови АГП 
и ТБК-активных соединений с 1,38±0,07 Д233 /  
1 мл до 1,26±0,03 Д233 / 1 мл и с 3,16±0,11 
мкмоль/л до 3,02±0,08 мкмоль/л, соответ-
ственно. Это обуславливалось постепенным 
усилением антиоксидантной защищенности 
плазмы с 36,8±0,10 % в начале третьей фазы 
раннего онтогенеза до 38,7±0,04 % в ее конце.

Для здоровых поросят молочно-расти-
тельного питания оказалась характерна высо-
кая целостность эндотелиальной выстилки, 
о чем можно было судить по стабильно низ-
кой эндотелиоцитемии (в среднем 1,2±0,05 
клеток/мкл), что во многом обеспечивало 
высокий синтез гемостатически активных 
веществ в стенке сосудов. 

У наблюдаемых здоровых животных  
в течение третьей фазы раннего онтогенеза 
отмечено постепенное повышение величин 
ИААСС со всеми примененными индуктора-
ми и их сочетаниями (табл. 1). 

Минимальные значения среднего уровня 
ИААСС отмечены для тромбина в виду наи-
большей активности данного индуктора и 
наименьшей выраженности торможения АТ 
с ним при венозной окклюзии. С остальны-
ми индукторами и их сочетаниями зареги-
стрирован более высокий уровень ИААСС, 
величины которых испытывали нарастание 
в течение всей фазы молочно-растительного 
питания.

У наблюдаемых поросят выявлено посте-
пенное нарастание антикоагулянтной актив-
ности сосудистой стенки с 21-х по 40-е сутки 
жизни, на что указывало найденное повыше-
ние активности АТ III в их крови до пробы 
с временной венозной окклюзией и после 
нее (табл. 1). В крови поросят молочно-рас-
тительного питания выявлено нарастание 
активности АТ III до 99,5±0,08 %, сочетаю-
щееся с повышением его продукции эндоте-
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лиоцитами на 5,1 %, что обеспечивало рост 
ИАКАСС у животных до 1,35±0,08.

При оценке фибринолитической актив-
ности сосудистой стенки у поросят мо-
лочно-растительного питания отмечено 
сокращение времени спонтанного лизиса 
фибринового сгустка на 2,6 %, при этом се-
креция тканевых активаторов плазминогена, 
провоцируемая созданием временной ише-
мии венозной стенки в течение фазы молоч-
но-растительного питания, судя по динамике 
ИФАСС, возрастала на 7,4 % (табл. 1). 

Обсуждение результатов
Начало потребления кормов растительно-

го происхождения считается одним из клю-
чевых этапов раннего онтогенеза поросенка, 
способным заложить основу его будущих 
продуктивных свойств и адекватной адапта-
ции к внешней среде всех органов и систем 
животного [6]. При этом одним из важней-
ших интегративных элементов в организме 
животного являются сосуды, которые игра-
ют ведущую роль в поддержании жидкост-
ных свойств крови. Данная способность 
стенок сосудов у молодняка свиней обеспе-
чивается определенной возрастной динами-
кой секреции из них гемостатически актив-
ных факторов [7]. 

Невысокая активность ПОЛ плазмы у по-
росят в фазу молочно-растительного питания 
во многом обеспечивает низкую альтерацию 
эндотелиоцитов, являющуюся морфологи-
ческой основой возрастного усиления анти-
агрегационной способности стенки сосудов 
в результате нарастания генерации в ней 
простациклина и NO, контролирующих со-
стояние микроциркуляции в тканях.

У здоровых поросят молочно-раститель-
ного питания найдено повышение контроля 
сосудистой стенки над адгезивной способно-
стью кровяных пластинок, реализуемое, как 
минимум, через два механизма. Первый –  
повышение контроля сосудистой стенкой 
над количеством коллагеновых рецепторов 
(гликопротеиды Iа–IIа и VI) на поверхности 
тромбоцитов, что было косвенно определено 
по нарастанию торможения АТ с коллагеном 
в пробе с временной венозной окклюзией. 
Второй механизм заключался в понижении 

выработки фактора Виллебранда структу-
рами сосудов с одновременным снижением 
экспрессии рецепторов к нему (GPIв) на по-
верхности кровяных пластинок в ответ на 
поступление в кровоток физиологических 
сосудистых антиагрегантов.

Усиление выработки в стенках сосуда 
веществ с антиагрегантной активностью 
обеспечивало также ослабление фиксации 
сильных агонистов – коллагена и тромби-
на – к их рецепторам на мембране тром-
боцитов при одновременном понижении 
активности фосфолипазы С и торможении 
фосфоинозитольного пути активации тром-
боцитов. Это сопровождалось также умень-
шением влияния слабых индукторов агре-
гации – АДФ и адреналина – на рецепторы 
тромбоцитов за счет уменьшения выражен-
ности экспрессии фибриногеновых рецеп-
торов (GPIIв–IIIа), ослабления активности 
фосфолипазы А2, уменьшения выхода ара-
хидоновой кислоты из тромбоцитарных 
фосфолипидов и подавления тромбоксано-
генерации [2]. 

Усиление антиагрегационной способно-
сти сосудистой стенки на протяжении фазы 
молочно-растительного питания в отноше-
нии сочетаний индукторов агрегации под-
тверждало выраженное нарастание выра-
ботки дезагрегантов в сосудах, моделируя 
реальные условия кровотока. 

Важным компонентом обеспечения атром-
богенной активности сосудистой стенки у 
поросят молочно-растительного питания яв-
ляется отмеченное постепенное нарастание 
ее антикоагулянтных и фибринолитических 
возможностей. Первые связаны с усилением 
выработки в структурах стенки сосудов од-
ного из мощнейших физиологических анти-
коагулянтов – АТ-III. Вторые определялись 
постепенным повышением в них синтеза ак-
тиваторов плазминогена. 

Таким образом, выявленное у поросят 
молочно-растительного питания ослабление 
ПОЛ жидкой части крови во многом спо-
собствует повышению антиагрегационной, 
антикоагуляционной и фибринолитической 
возможностей стенки сосудов, поддерживая 
адекватность контроля сосудов над процес-
сом гемостаза в целом.
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Таблица 1. 

Гемостатическая активность сосудов у поросят молочно-растительного питания

Параметры Фаза молочно-растительного питания, n=35, M±m Ср. знач., 
n=35, M±m

21 сут. 
жизни

25 сут. 
жизни

30 сут. 
жизни

35 сут. 
жизни

40 сут. 
жизни

ИААСС с АДФ 1,75±0,04 1,78±0,08 1,83±0,02  
р < 0,05 

1,88±0,04  
р < 0,05 

1,94±0,08  
р < 0,05 

1,84±0,05

ИААСС  
с коллагеном

1,72±0,03 1,76±0,05  
р < 0,05 

1,83±0,08  
р < 0,05 

1,88±0,06  
р < 0,05 

1,95±0,07  
р < 0,05 

1,83±0,06

ИААСС  
с тромбином

1,53±0,06 1,55±0,04 1,58±0,03  
р < 0,05 

1,61±0,08  
р < 0,05 

1,67±0,03  
р < 0,05 

1,59±0,05

ИААСС  
с Н2О2

1,76±0,06 1,80±0,02 1,83±0,03  
р < 0,05 

1,88±0,07  
р < 0,05 

1,94±0,07  
р < 0,05 

1,84±0,05

ИААСС  
с ристомицином

1,70±0,02 1,72±0,03 1,77±0,09  
р < 0,05 

1,81±0,05  
р < 0,05 

1,87±0,08  
р < 0,05 

1,77±0,05

ИААСС  
с адреналином

1,76±0,06 1,79±0,07 1,82±0,08  
р < 0,05 

1,86±0,05  
р < 0,05 

1,91±0,06  
р < 0,05 

1,82±0,06 

ИААСС  
с АДФ+адреналином

1,56±0,05 1,62±0,08  
р < 0,01 

1,71±0,04  
р < 0,01 

1,79±0,02  
р < 0,01 

1,88±0,09  
р < 0,01

1,71±0,06

ИААСС  
с АДФ+коллагеном 

1,64±0,07 1,76±0,10 
р < 0,01

1,89±0,12  
р < 0,01

1,95±0,08  
р < 0,01

2,00±0,03  
р < 0,05

1,85±0,08

ИААСС  
с адреналином+коллагеном 

1,64±0,08 1,71±0,04 
р < 0,01

1,78±0,08  
р < 0,01

1,89±0,07  
р < 0,01

1,96±0,04  
р < 0,01

1,80±0,06

Активность АТ-III  
в плазме до компрессион-

ной пробы, %

98,1±0,06 98,3±0,07 98,6±0,11  
р < 0,05

98,9±0,04  
р < 0,05

99,5±0,08 98,7±0,07

Активность АТ-III  
в плазме после компресси-

онной пробы, %

128,3±0,14 129,5±0,07 130,6±0,08  
р < 0,05

132,3±0,05  
р < 0,05

134,8±0,20 131,1±0,17

Индекс антикоагулянтной 
активности сосудистой 

стенки

1,30±0,05 1,31±0,08 1,32±0,04  
р < 0,05

1,34±0,02  
р < 0,05

1,35±0,08 1,32±0,08

Время лизиса  
фибринового сгустка  
до компрессии, мин.

8,0±0,05 8,0±0,04 7,9±0,01  
р < 0,05

7,8±0,03  
р < 0,05

7,8±0,09 7,9±0,09

Время лизиса  
фибринового сгустка после 

компрессии, мин.

5,4±0,05 5,3±0,02  
р < 0,05

5,1±0,06  
р < 0,05

5,0±0,12 4,9±0,07 5,1±0,08

Индекс фибринолитиче-
ской активности сосуди-

стой стенки

1,48±0,04 1,50±0,03  
р < 0,05

1,54±0,04  
р < 0,05

1,56±0,02  
р < 0,05

1,59±0,06  
р < 0,05

1,53±0,07

Примечание: р – достоверность возрастной динамики учитываемых показателей.

Выводы
1. У здоровых поросят молочно-расти-

тельного питания отмечается повышение 
антиоксидантной защиты плазмы, ослабляю-
щее в ней процессы перекисного окисления 
липидов. 

2. Для здоровых поросят в течение фазы 
молочно-растительного питания характерно 

постепенное усиление антиагрегационной 
способности сосудистой стенки.

3. В течение фазы молочно-растительно-
го питания у поросят регистрируется посте-
пенное усиление коагуляционно значимых 
влияний со стороны сосудистой стенки (про-
тивосвертывающая и фибринолитическая 
активность) на процессы гемостаза. 
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Аннотация. Методом люминесцентного спектрального анализа установлены особенности функционального 
состояния клеток междольковой соединительной ткани подслизистой основы железистого желудка цыплят при 
эшерихиозе, сальмонеллезе и клебсиеллезе. Полученные результаты могут быть приняты во внимание при разра-
ботке принципиально нового подхода к вопросу создания современных технологий диагностики, профилактики 
и лечения указанных заболеваний.
Summary. The spectroscopic analysis of interlobular connective-tissue cells of submucous layer of chickens’ glandular 
stomach identified features of these cells’ functional status at colibacillosis, salmonellosis and klebsiellosis at early 
stages. The results can be used in development of fundamentally new approach to elaboration of modern technologies  
of diagnostics, prophylaxis and treatment of the above-mentioned diseases.

Введение
Острые желудочно-кишечные инфек-

ции бактериальной этиологии (эшерихиоз, 
сальмонеллез, клебсиеллез) до настояще-
го времени представляют серьезную угрозу 
промышленному птицеводству, поскольку 
сопровождаются массовым падежом птицы. 
Их гибель наступает, как правило, в ранние 
сроки заболевания, когда инфекционный 
процесс еще не достиг характерной для каж-
дого вида заболевания патоморфологиче-
ской и клинической картины. Проведение 
своевременной диагностики заболеваний 
в эти сроки представляет значительные за-
труднения, поскольку причиной смерти птиц 
становятся глубокие патологические мета-
болические изменения в клетках, выявле-
ние которых требует использования высоко-
чувствительных методов исследования. Эту 
проблему можно решить с помощью люми-
несцентного спектрального анализа, позво-
ляющего изучать биохимические процессы, 
обеспечивающие внутриклеточную регуля-
цию обмена веществ и энергии [2]. Достоин-

ством данного метода является способность 
улавливать тонкие изменения в структуре мо-
лекул, входящих в состав функциональных 
механизмов клетки. Особенности физико-
химических реакций, составляющих основу 
биологической функции клетки, выявляются 
с помощью регистрации изменений спек-
тральных характеристик, которые отражают 
протекающие в ней биохимические сдвиги. 
С учетом этих возможностей для изучения 
функциональной активности клеток желе-
зистого желудка цыплят разработан метод 
микроспектрального анализа с применением 
люминесцентного метахроматического кра-
сителя “Stаins all” [1]. С помощью данного 
метода устанавливают соотношения нуклеи-
новых кислот (НК) и белков, играющих ве-
дущую роль в изменении функционального 
состояния клеток и ее органоидов. Динамику 
соотношения этих веществ определяют по 
изменению их спектральных характеристик. 

Поскольку первой мишенью на пути про-
никновения возбудителей кишечных инфек-
ций (эшерихиоза, сальмонеллеза и клебсиел- 
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леза) в организм птиц является слизистая 
оболочка железистого желудка, целью на-
стоящей работы была оценка функциональ-
ного состояния клеток междольковой со-
единительной ткани подслизистой основы 
методом люминесцентного спектрального 
анализа в ранние сроки развития указанных 
заболеваний. 

Материалы и методы
Исследования проведены на 350 цыпля-

тах породы хайсекс коричневый, взятых из 
благополучного по инфекционным заболе-
ваниям хозяйства. Цыплята были разделены 
на 4 группы: 3 опытные (по 100 цыплят) и 
1 контрольная (50 цыплят). Заражение цы-
плят опытных групп проводили на 2 сутки 
их жизни пероральным путем с помощью 
однограммового шприца и иглы с булаво-
видным концом. Цыплят I опытной группы 
инфицировали бактериями Escherichia coli в 
разведении 200 млн бактериальных клеток  
в 1 мл в заражающей дозе 0,2 мл/голову. 
Цыплят II опытной группы – бактериями 
Sаlmonella еnteritidis в разведении 200 млн 
бактериальных клеток в 1 мл в заражаю-
щей дозе 0,2 мл/голову. Цыплят III опытной 
группы – бактериями Кlebsiella pneumoniae в 
разведении 2,5 млрд бактериальных клеток  
в 1 мл в заражающей дозе 0,4 мл/голову.  
Цыплятам контрольной (IV) группы вводили 
физиологический раствор в объеме 0,4 мл/
голову.

Гистологические срезы железистого же-
лудка цыплят контрольной и опытных групп 
исследовали на 3, 4, 6, 7 и 8 сутки их жизни, 
т. е. на 1, 2, 4, 5 и 6 сутки с момента зара-
жения. Микропрепараты толщиной 4–7 мкм 
изготавливали на микротоме “Reichart Wien” 
(Германия) из парафиновых блоков кусоч-
ков железистого желудка, фиксированного  
в 10 % нейтральном забуференном водном 
растворе формалина. 

Общую картину микроскопических изме-
нений изучали на гистологических препара-
тах, окрашенных гематоксилин-эозином по 
общепринятой методике, люминесцентноми-
кроскопические характеристики – на гисто-
препаратах, окрашенных 10-4 М спиртовым 
раствором “Stаins all” по методике, разрабо-

танной применительно к гистологическим 
срезам. Спектры люминесценции получали 
с помощью универсального цветоанализато-
ра микроскопа-спектрофотометра МСФУ-К. 
Объектом для исследования методом спек-
трального анализа служили клетки междоль-
ковой соединительной ткани подслизистой 
основы железистого желудка цыплят. Реги-
стрировали величину интенсивности люми-
несценции в синей (I480) и красной (I620) об-
ластях ее спектра, и по полученным данным 
определяли коэффициенты соотношений НК 
и белков в соответствии с разработанной ме-
тодикой [1]. Статистический анализ резуль-
татов проводили по стандартным програм-
мам Microsoft Excel XP.

Результаты и обсуждение
В 1 сутки с момента заражения у цыплят 

всех опытных групп выявляли расстройство 
кровообращения (отек и кровоизлияния) и 
дистрофические изменения в клетках по-
кровного эпителия и железистых структурах 
слизистой оболочки. Признаки отека в виде 
разволокнения и разрыхления соединитель-
нотканных структур наблюдали в серозной 
оболочке, собственной пластинке и подсли-
зистой основе слизистой оболочки, а так-
же в соединительной ткани, окружающей 
ее глубокие железы. В слизистой оболочке 
железистого желудка цыплят III опытной 
группы отмечали единичные мелкие перива-
скулярные кровоизлияния. В последующие 
сутки отмечали нарастание отека, достиг-
шего своего максимума на 6 сутки развития 
заболевания. К этому времени у цыплят III 
опытной группы, помимо отека, выявляли 
множественные, различной формы и вели-
чины кровоизлияния, а также дилятацию со-
судов и явление стаза эритроцитов в просве-
те некоторых артериол слизистой оболочки.  
В гистопрепаратах стенки железистого же-
лудка цыплят контрольной группы патологи-
ческие изменения отсутствовали на протяже-
нии всего эксперимента. При сравнительной 
визуальной оценке микроскопических изме-
нений, обнаруженных в железистом желудке 
птиц, не было выявлено каких-либо иден-
тификационных признаков, позволяющих 
проводить дифференциальную диагностику 
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эшерихиоза, сальмонеллеза и клебсиеллеза  
в ранние сроки их развития. 

В окрашенных “Stаins all” гистологиче-
ских срезах стенки железистого желудка 

λ, нм

Рис. 1. Спектры люминесценции клеток междоль-
ковой соединительной ткани подслизистой основы 
железистого желудка цыплят I опытной группы в 
первые (1), вторые (2), четвертые (4), пятые (5) и 
шестые сутки (6) после заражения. Гистологические 
срезы. Окраска “Stаins all”. По оси ординат – ин-
тенсивность люминесценции (In), по оси абсцесс – 
длина волны (λ, нм).

λ, нм

Рис. 2. Спектры люминесценции клеток междоль-
ковой соединительной ткани подслизистой основы 
железистого желудка цыплят II опытной группы в 
первые (1), вторые (2), четвертые (4), пятые (5) и 
шестые сутки (6) после заражения. Гистологические 
срезы. Окраска “Stаins all”. По оси ординат – ин-
тенсивность люминесценции (In), по оси абсцесс – 
длина волны (λ, нм).

λ, нм

Рис. 3. Спектры люминесценции клеток междоль-
ковой соединительной ткани подслизистой основы 
железистого желудка цыплят III опытной группы 
в первые (1), вторые (2), четвертые (4), пятые (5) и 
шестые сутки (6) после заражения. Гистологические 
срезы. Окраска “Stаins all”. По оси ординат – ин-
тенсивность люминесценции (In), по оси абсцесс – 
длина волны (λ, нм).

Рис. 4. Изменение показателей коэффициентов соот-
ношений нуклеиновых кислот и белков (К) в клетках 
междольковой соединительной ткани подслизистой 
основы железистого желудка цыплят контрольной 
(IV) и опытных групп (I – эшерихиоз, II – сальмонел-
лез, III – клебсиеллез). По оси ординат – коэффици-
енты соотношений нуклеиновых кислот и белков (К), 
по оси абсцесс – сутки жизни после заражения (сут).

наблюдали своеобразную люминесцентно-
микроскопическую картину, характеризую-
щуюся сочетанием синего, зеленоватого и 
малиново-красного цветов с разной степе-
нью интенсивности на различных участках, 
отражающую особенности распределения 
НК и белков. При изучении люминесцент-
ных спектральных характеристик, получен-
ных с флуорохромированных гистопрепара-
тов, выявили определенную закономерность 
в динамике интенсивности люминесценции 
клеток междольковой соединительной ткани 
подслизистой основы (рис. 1–3). Увеличе-
ние/уменьшение I480 по сравнению с ростом/
снижением I620 было характерно для разных 
видов кишечных инфекций и разных сроков 
их развития (рис. 1–3). Максимальное зна-
чение интенсивности люминесценции как в 
синей (I480), так и в красной (I620) областях ее 
спектра было отмечено на 6 сутки болезни 
птиц всех опытных групп, что может быть 
следствием наибольшей функциональной 
активности клеток данной зоны. 

При изучении динамики изменений ко-
эффициентов соотношений НК и белков 
(I480/I620) в клетках междольковой соедини-
тельной ткани подслизистой основы желе-
зистого желудка птиц контрольной и опыт-
ных групп была выявлена определенная 
закономерность (рис. 4). Динамика коэф-
фициентов у цыплят контрольной группы 
укладывалась в картину умеренного посте-
пенного увеличения значений коэффициентов 
в исследуемый период, что может быть след-
ствием постепенного и опережающего увели-
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чения I480 относительно роста I620 (рис. 4, IV).  
На кривых коэффициентов соотношений НК 
и белков в группе птиц, больных эшерихио-
зом и сальмонеллезом, отмечалось несколь-
ко пиков повышения их значений, причем 
их расположение определялось видом ки-
шечной инфекции. Так, для птиц, больных 
эшерихиозом (рис. 4, I), наибольшее значе-
ние коэффициента наблюдали на 2 и 5 сутки 
болезни, а для птиц, больных сальмонелле-
зом (рис. 4, II), – на 1 и 6 сутки. У птиц, за-
раженных клебсиеллезом (рис. 4, III), после 
выраженного падения коэффициента I480/I620 
на 2 сутки отмечали постепенный рост его 
значений, включая 6 сутки болезни. 

Из этого следует, что возбудители кишеч-
ных инфекций по-разному влияют на функ-
циональное состояние клеток междольковой 
соединительной ткани подслизистой основы 
железистого желудка цыплят, что находит 
отражение в динамике изменений коэффици-
ентов соотношений НК и белков (табл. 1).

Заключение
Исследования показали, что метод люми-

несцентного спектрального анализа позволя-
ет установить изменение функционального 

состояния клеток междольковой соедини-
тельной ткани подслизистой основы желези-
стого желудка цыплят при различных видах 
и сроках развития кишечных инфекций. Из-
менение функциональной активности клеток 
междольковой соединительной ткани отра-
жается на динамике выявляемых с помощью 
данного метода коэффициентов соотноше-
ний соотношения НК и белков. Полученные 
данные могут оказаться полезными при фор-
мировании принципиально нового подхода к 
вопросу создания современных технологий 
диагностики, профилактики данных заболе-
ваний, а также лечения птиц.
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железистого желудка цыплят опытной и контрольной групп

Группа Время после заражения, сутки
1 2 4 5 6

I (эшерихиоз) 3,25–3,56 ≥ 3,65 2,99–3,23 ≥ 4,57 3,56–3,78
II (сальмонеллез) ≥ 3,86 3,35–3,01 ≥ 3,44 3,94–4,27 ≥ 5,59
III (клебсиеллез) ≤ 2,43 ≤ 1,6 ≤ 2,27 3,42–3,67 4,22–5,01

IV (контроль) 2,63–2,91 1,92–2,85 2,51–2,86 ≤ 3,12 ≤ 3,25
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Аннотация. Работа посвящена изучению цитохимических свойств лейкоцитов свиней при создании модели 
острого панкреатита. Установлено, что наибольшие изменения наблюдаются в химическом составе нейтрофилов 
и лимфоцитов на 7 сутки эксперимента, что вызвано нарастанием деструктивных поражений в поджелудочной 
железе животных.
Summary. This is the study of cytochemical properties of leukocytes of pigs in the process of modeling the acute 
pancreatitis. The most significant changes are observed in the chemical composition of neutrophils and lymphocytes  
on the 7th day of the experiment which is caused by the rise of aggressive lesions in the pancreas of animals.

Введение
Актуальность проблемы острого деструк-

тивного панкреатита (ОДП) обусловлена 
отсутствием комплексной диагностики ука-
занной патологии у свиней, что вызвано ана-
томо-топографическими особенностями под-
желудочной железы у всеядных животных.

При воспалительных процессах в под-
желудочной железе продукты распада тка-
ней усиливают проницаемость клеточных 
мембран ациноцитов. У животных с выра-
женными формами панкреатита в крови су-
щественно возрастает содержание гликоге-
на, сукцинатдегидрогеназы (СДГ) и кислой 
фосфатазы (маркеров митохондриальных и 
лизосомальных ферментов), показывающих 
более выраженную и глубокую степень де-
структивных изменений в паренхиме подже-
лудочной железы.

При воспалительных состояниях в ней-
трофилах наблюдается высокая активность 
ферментов, что не связано с появлением мо-
лодых палочкоядерных клеток, т. к. послед-
ним свойственны более низкие показатели 

активности ферментов по сравнению со зре-
лыми нейтрофилами. Хейхоу Ф. Г. Дж., Ква-
глино Д. [2] полагали, что это является ре-
зультатом поступления зрелых нейтрофилов, 
которые продуцируются преимущественно в 
селезенке, а не в костном мозге. Цитохими-
ческие исследования Wulff H. R. [6] указали 
на небольшое увеличение активности КФ и 
гликогена в клетках крови при инфекциях 
и некоторых видах лейкоза у человека. При 
этом было отмечено, что эритробласты и ре-
тикулоциты обычно реагируют положитель-
но, но эритроциты в норме – отрицательно. 

Целью настоящего исследования было 
выявление зависимости между метаболиче-
скими сдвигами, происходящими в лейкоци-
тах, и интенсивностью проявления экспери-
ментального панкреатита.

Задача: изучить изменения содержания 
кислой фосфатазы (КФ), сукцинатдегидро-
геназы (СДГ) и гликогена в нейтрофильных 
гранулоцитах и лимфоцитах эксперимен-
тальных животных при остром деструктив-
ном панкреатите (ОДП) у свиней.
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Материалы и методы
Эксперимент поставлен в соответствии 

с «Правилами проведения работ с исполь-
зованием экспериментальных животных» 
(приказ № 755 от 12.08.1977 г. МЗ СССР). 
Работа выполнена на кафедре хирургии и 
акушерства Вятской ГСХА. Опыты про-
ведены на 5 контрольных и 5 подопытных 
клинически здоровых поросятах крупной 
белой породы в возрасте 30 суток живой мас-
сой 5–5,5 кг. Премедикацию осуществляли 
препаратом ветранквил 1 % в дозе 1 мл на  
100 кг массы тела животного внутримышеч-
но. В качестве базового наркоза использова-
ли препарат золетил 50 в дозе 5, 10 и 15 мг 
на 1 кг внутримышечно. Перед рассечением 
тканей проводили местную инфильтрацион-
ную анестезию 0,5%-м раствором новокаина. 
Показатели температуры тела, пульса, дыха-
ния, характеризующие общий клинический 
статус, определяли до введения, затем через 
10 минут после инъекции Золетила 50, а так-
же через 1, 3, 7, 13 и 21 суток после воспро-
изведения острого панкреатита. Для созда-
ния криогенной модели острого панкреатита 
нами был предложен препарат «КриоФар-
ма», который представляет аэрозоль, состоя-
щую из смеси диметилэфира и пропана. При 
лапаротомии по срединной линии выводили 
в операционное поле двенадцатиперстную 
кишку и правую долю поджелудочной желе-
зы. На выбранный участок органа наносили 
аэрозоль «КриоФарма» методом аппликации 
и выдерживали 20 секунд. После криогенно-
го воздействия вправляли органы в брюш-
ную полость. Поросятам обеих групп после 
проведения лапаротомии на брюшную стен-
ку последовательно наложены трехэтажные 
швы. Животным контрольной группы крио-
обработка поджелудочной железы не прово-
дилась.

Кровь для исследования морфологическо-
го состава брали из краевой вены уха в про-
бирки с гепарином (100 ЕД на 1 мл крови) до 
введения анестетиков, а также перед проведе-
нием эвтаназии на определенных ранее этапах 
эксперимента. Определяли уровень гемогло-
бина колориметрическим методом по Сали, 
проводили подсчет количества эритроцитов, 
лейкоцитов в камере Горяева. Мазки крови 

окрашивали на СДГ по Р. П. Нарциссову [1], 
на кислую фосфатазу по М. Г. Шубичу [3],  
на гликоген по Шиффу [1] в лаборатории па-
томорфологии крови Кировского научно-ис-
следовательского института гематологии и 
переливания крови. В клинических и гема-
тологических исследованиях использовали 
утвержденные Департаментом ветеринарии 
МСХ РФ методы и методики исследования. 

С помощью бинокулярного микроскопа 
БИОЛАМ (ув. 10×100) изучали препараты, 
подсчитывали лейкоцитарную формулу, ре-
зультаты цитохимического исследования 
оценивали по методу G. Astaldi и L. Verga [4].  
Результаты представляли в виде среднего 
цитохимического коэффициента (СЦК) по 
Kaplow L. [5]. Интенсивность КФ, СДГ и 
гликогена в нейтрофилах и лимфоцитах оце-
нивали путем полуколичественного анали-
за, учитывали дифференциальную окраску 
специфических гранул, их расположение и 
концентрации в клетках крови, используя 
следующие градации характера реакции в 
клетках: 0 –в цитоплазме нет положительно-
го материала; + – в цитоплазме выявляются 
отдельные гранулы или «венчик» из одного 
ряда окрашенных зерен; ++ – в цитоплазме 
клеток выявляется венчик из 2 рядов окра-
шенных гранул или интенсивно окрашенная 
цитоплазма в нейтрофильных гранулоцитах; 
+++ – в цитоплазме лимфоцитов выявляют-
ся три венчика из окрашенных гранул, ци-
топлазма нейтрофилов ярко-красного цвета 
с четкой зернистостью. Статистическую об-
работку результатов проводили с исполь-
зованием компьютерной программы Primer  
of Biostatistics 4.03. (P ≤ 0,05).

Результаты исследования
Клиническое обследование животных 

свидетельствовало о выявлении ярко выра-
женной болезненности брюшной стенки при 
пальпации у животных опытной группы, в то 
время как аналогичный симптом у животных 
контрольной группы не обнаружен. Живот-
ное № 1 погибло через 20 минут после завер-
шения операции по моделированию ОДП, 
животное № 2 пало на 3 сутки эксперимента. 

При проведении гематологических ис-
следований у экспериментальных животных 
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на 7 сутки развития острого деструктивно-
го панкреатита отмечается ярко выражен-
ный лейкоцитоз (23,7 тыс.), лимфоцитоз  
(13,9 тыс., 51 %), эритропения (3,0 млн.) и 
ускорение СОЭ до 6 мм/час. На 14 сутки по-
сле проведения экспериментального ОДП 
выявлены лейкопения (12,2 тыс.), моноцитоз 
(2,19 тыс., 18 %) и лимфоцитоз (6,22 тыс., 
51 %), СОЭ – 5 мм/час. У контрольных жи-
вотных гематологические показатели были в 
пределах физиологической нормы: количе-
ство эритроцитов – 6,5±0,8 млн., лейкоцитов –  
15,0±0,1 тыс., лимфоцитов – 5,1±0,5 тыс. 
(34,0±0,2 %), моноцитов 300±5 (2,0±0,01 %), 
СОЭ – 2 мм/час.

Ультразвуковое исследование органов 
брюшной полости у животных опытной 
группы выявило острый гепатит и диффуз-
ный панкреатит. У животных контрольной 
группы указанные патологии не выявлены.

При патологоанатомическом исследовании 
животных опытной группы были диагности-
рованы острый панкреатит, острый гепатит, 
фибринозный перитонит, острый пиелонеф-
рит, асцит, острый серозный дуоденит, экссу-
дативный плеврит. У животных контрольной 
группы патологоанатомические изменения во 
внутренних органах отсутствовали. 

Цитохимические изменения в нейтрофилах
Гранулы гликогена одиночные, изред-

ка образуют замкнутое кольцо вокруг ядра. 
При среднем значении СЦК 0,85 у. е. у кон-
трольных животных показатели гликогена в 
нейтрофилах до операции были выше у жи-
вотного № 2 и № 5. На 7 сутки ОДП СЦК 
содержания гликогена значительно вырос 
(2,58) в 2,3 раза. На 14 сутки эксперимен-
та данный показатель был также высоким 
(2,64). У животного с лапаротомией хотя и 
снизился СЦК по сравнению с дооперацион-
ным периодом, но остался на 21 день экспе-
римента высоким (2,04).

СЦК кислой фосфатазы в нейтрофилах  
у здоровых животных контрольной группы 
составил 0,49, а у животных опытной группы 
в среднем он равен 0,96. Наибольший подъ-
ем этого показателя наблюдается на 7 сутки 
эксперимента (в 2,47 раз выше по сравнению 
с началом эксперимента). На 14 сутки спад 

значения СЦК объясняется истощением ре-
зервных возможностей нейтрофилов и по-
явлением молодых палочкоядерных нейтро-
филов. Однако у животных с лапаротомией 
первоначально высокий показатель незначи-
тельно повысился.

Средний показатель СЦК СДГ в нейтро-
филах у животных контрольной группы со-
ставил 0,57. У экспериментальных животных 
в первые сутки эксперимента он был 0,33.  
На 7 сутки уровень содержания СДГ повы-
сился в 10 раз по сравнению с дооперацион-
ным периодом, что вызвано активизацией и 
пролиферацией нейтрофилов в очаге воспа-
ления. 

Цитохимические изменения в лимфоцитах
У здоровых поросят в месячном возрас-

те СЦК КФ в лимфоцитах составляет 0,26. 
У животных при моделировании ОДП он 
составил 0,51–0,73 (ср. показатель 0,63).  
В первый час эксперимента у животного  
№ 1 наблюдался анафилактический шок, по-
казатель остался неизменным. У животного 
№ 2 в течение трех суток СЦК КФ снизился 
почти в 7 раз с первоначальным значением 
до операции. Однако у опытного животного, 
выведенного из эксперимента с выраженной 
формой острого панкреатита, СЦК КФ повы-
сился на 60 %, что свидетельствует об актив-
ных обменных процессах, происходящих в 
лимфоцитах. У животного № 4 на 14 сутки 
ОДП СЦК КФ незначительно снизился на  
18 % (до 0,56), а на 21 сутки эксперимента 
СЦК КФ вновь возрастает до 1,11, что выше 
дооперационного периода в 2,1 раза. 

СЦК содержания СДГ в лимфоцитах здо-
ровых месячных поросят составил 0,06 у. е. 
При использовании в реакционной смеси в 
качестве красителя нитро-тетразолия синего 
наблюдается окрашивание в виде дифферен-
циальных отложений и отдельных гранул.  
У животных, погибших в 1 и 3 сутки, СДГ 
не определялась. Но характерное повышение 
фермента отмечено на 7, 14 и 21 сутки экс-
перимента. Это вызвано активизацией мито-
хондриального комплекса ферментов, в т. ч. 
и СДГ при воспалительном процессе. 

В лимфоцитах контрольной группы СЦК 
гликогена равен 0,61. Снижение уровня гли-
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когена отмечено на 7 сутки. Его восстанов-
ление и увеличение запасов в клетке проис-
ходит на 14 сутки эксперимента. Однако у 
животных с лапаротомией происходит по-
нижение СЦК гликогена, что, по-видимому, 
вызвано реставрацией пораженных участков 
оперативного доступа и энергетических за-
трат лимфоцитов на миграцию в место реге-
нерации.

Заключение
Описанные цитохимические исследова-

ния проводились с помощью полуколиче-
ственного подсчета и дали возможность вы-
явить изменения содержания гликогена, СДГ 
и кислой фосфатазы в патологически изме-
ненных клетках крови экспериментальных 
животных при ОДП. 

Одной из основных причин повышения 
проницаемости клеточных мембран аци-
нарных структур поджелудочной железы 
является гиперактивация в ней процессов 
перекисного окисления липидов, поэтому 
продукты его обмена – шиффовые основания 
и диеновые конъюгаты – могут отражать сте-
пень активности воспалительного процесса 
в железе. Комплексное цитохимическое ис-
следование клеток крови эксперименталь-
ных животных при остром деструктивном 
панкреатите на гликоген, сукцинатдегидро-
геназу и кислую фосфатазу поможет соста-
вить морфологические и цитохимические 
критерии патологических изменений при 
нарушении метаболизма ациноцитов на раз-
личных стадиях развития патологического 
процесса. Выявленные особенности состава 
лейкоцитов по цитохимическим признакам 
можно будет использовать для контроля те-
чения воспалительного процесса в поджелу-
дочной железе и его коррекции препаратами, 
влияющими на функции и метаболизм кле-
ток крови.

Исходя из полученных данных, можно 
будет прогнозировать течение панкреатита. 
Гематологические исследования необходимо 

подтверждать клиническим осмотром боль-
ных животных, результатами патологическо-
го вскрытия и изучением цитологических 
повреждений паренхимы органа.

Выводы
1. Изменения цитохимических признаков 

лейкоцитов при экспериментальном остром 
панкреатите у свиней отличаются гетероген-
ностью, что можно рассматривать как про-
явление метаболических различий между 
популяциями клеток крови с различными 
иммунологическими функциями.

2. Наиболее значительные изменения  
в нейтрофилах наблюдаются на 7 сутки экс-
перимента: происходит повышение значения 
СЦК гликогена (в 2,1 раза), СДГ в 10 раз, 
кислой фосфатазы в 1,6 раза.

3. В лимфоцитах свиней при остром пан-
креатите повышение уровня СДГ отмечено 
на 7 сутки в 4,1 раза, на 14 сутки в 4, 2 раза, 
на 21 сутки почти в 20 раз.

4. На 14 сутки при моделировании ОДП 
наиболее характерным признаком является 
повышение уровня гликогена в лимфоцитах 
в 2,5 раза.
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Аннотация. Абсолютная масса лимфатических узлов у норок левой стороны тела в среднем статистически до-
стоверно превышает аналогичный показатель лимфатических узлов правой половины тела. В морфофункцио-
нальных зонах выявлены все виды клеток, из которых основными являются лимфоциты.
Summary. There is a statistically significant difference in absolute mass of lymph nodes in the left and the right 
sides of the mink’s body. This value is higher in the left side of the body on average. All kinds of cells are determined  
in morphofunctional areas and lymphocites are the key ones.

Введение
В живой природе не существует ни абсо-

лютно симметричных, ни абсолютно асим-
метричных объектов. В каждом конкретном 
случае можно установить ту или иную сте-
пень асимметрии левого и правого органа 
или левой и правой половины органа [3, 5]. 
Исследованиям лимфоидных органов (кост-
ный мозг, тимус, лимфатические узлы) с точ-
ки зрения асимметрии посвящены немногие 
работы. В частности, В. В. Абрамовым уста-
новлена функциональная асимметрия пар-
ных лимфоидных органов. Она проявляется в 
различии пролиферации клеток из контрала-
теральных долей тимуса [1]. При исследова-
нии лимфатических узлов у самцов хорьков 
профессором Н. А. Сунцовой и соавторами 
установлено, что левые лимфатические узлы 
достоверно больше по некоторым морфоме-
трическим параметрам, чем правые [9]. Кро-
ме того, в доступной литературе сведений 
о морфологических особенностях контра-
латеральных лимфатических узлов у норок 
породы Скан Блэк не обнаружено. А сведе-

ния о морфологических особенностях и их 
функциональной активности представляют 
теоретический и практический интерес, так 
как позволяют спрогнозировать определен-
ную реакцию организма на различные воз-
действия, которая будет отличаться у левых, 
правых и симметричных организмов [2, 4]. 

Цель исследований. Изучить морфологи-
ческие особенности и клеточный состав не-
которых лимфатических узлов у самок норок 
породы Скан Браун с точки зрения располо-
жения в левой и правой половине тела.

Материалы и методы 
В качестве материала использовали ниж-

нечелюстные, заглоточные медиальные, 
подмышечные, подвздошные медиальные, 
подколенные лимфатические узлы двадца-
ти двух самок норок породы Скан Браун в 
возрасте восьми месяцев, подобранных по 
методу аналогов в зверохозяйстве ООО «Ве-
люр» Кировской области в 2011 году. Усло-
вия содержания всех животных были оди-
наковые, животные клинически здоровые. 
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Лимфатические узлы взвешивали на торси-
онных весах WT-500 с точностью до 0,001 г.  
Определяли абсолютную массу и массу 
лимфатических узлов относительно массы 
тушки. Параллельно с этим фиксировали 
лимфатические узлы в жидкости Толесниц-
ки и в нейтральном формалине. Материал 
заливали в парафин по общепринятой мето-
дике, срезы толщиной 4–5 микрометров из-
готовляли на микротоме. Полученные срезы 
окрашивали гематоксилином Гарриса с по-
следующей окраской эозином, а также окра-
шивали метиловым зеленым – пиронином 
по Унна [7].

Клеточный состав определяли в функци-
онально различных зонах лимфатического 
узла: корковой зоне, герминативном центре, 
паракортикальной и мозговой зонах. Под-
счет количества клеток осуществлялся на 
микроскопе марки МБИ – ДЗУ11 специали-
зированной, усовершенствованной сеткой 
Стефанова [8]. Идентификацию проводили 
по Г. С. Катинас [6].

Нормальность распределения выбор-
ки проверяли при помощи программы 
“Statistica” версии 9,0. Полученные данные 
обрабатывали методами вариационной ста-
тистики версии 6,0. Вычисляли среднюю 
арифметическую и ошибку средней ариф-
метической величины, среднее стандартное 
отклонение, критерий Ньюмена – Кейлса, 
при уровне вероятности (Р < 0,05, Р < 0,01), 
коэффициент вариации (Cv, %; до 10 – низ-
кий, 10–25 – средний, 25 и более – высокий), 
коэффициент корреляции (r).

Все исследования проводились в научно-
исследовательской межфакультетской имму-
но-гистологической лаборатории и на кафе-
дре зоогигиены ВГСХА.

Результаты исследования и их обсуж-
дение

Средняя масса тушки составила 
848,33±15,03 г. Все исследованные узлы име-
ли овальную или округлую форму, серый или 
серо-красный цвет.

Нижнечелюстные лимфатические узлы 
располагались каудолатерально от углового 
отростка нижней челюсти, непосредствен-
но под кожей и кожной мышцей. Данные  

по абсолютной и относительной массе лим-
фатических узлов, а также коэффициенты 
вариации (Cv, %) и корреляции (r) представ-
лены в таблице 1. По результатам наших ис-
следований установлено, что абсолютная 
масса левых лимфатических узлов больше 
на 6,25–31,91 % аналогичного показателя 
лимфатических узлов с правой стороны тела  
(Р < 0,05). 

Заглоточные медиальные лимфатические 
узлы были расположены на дорсальной стен-
ке глотки рядом с краниальными глубокими 
шейными узлами. Согласно полученным 
данным, большая абсолютная масса левого 
заглоточного медиального лимфатического 
узла, нежели правого, была отмечена у 57 % 
от общего числа исследованных животных, а 
7 %, в свою очередь, имели равную абсолют-
ную массу заглоточных медиальных лимфа-
тических узлов в обеих половинах тела. 

Разница по абсолютной массе между лим-
фатическими заглоточными медиальными 
узлами левой и правой половинами тела со-
ставила от 3,5 до 13,82 %. При этом диапазон 
различий по относительной массе составил 
от 4,04 до 14,28 % соответственно. 

Подмышечные лимфатические узлы рас-
полагались на медиальной поверхности 
большой круглой мышцы в углу деления 
подмышечной артерии на плечевую и под-
лопаточную. У 75 % самок норок от общего 
числа исследованных животных абсолютная 
масса левых лимфатических узлов больше, 
чем правых. Анализ полученных данных 
показал, что различия по абсолютной массе 
между подмышечными лимфатическими уз-
лами левой и правой половины тела состави-
ли 3,85–28,57 %, по относительной массе –  
6,25–28,57 % соответственно (Р < 0,01). 

Медиальные подвздошные лимфатические 
узлы находились у краниального края на-
ружной и окружной глубокой подвздошной 
артерий, прикрыты брюшиной. У большин-
ства зверей также наблюдались различия в 
абсолютной массе медиальных подвздош-
ных лимфатических узлов левой и правой 
половин тела, которые составили до 40 %. 
Различия по относительной массе этих лим-
фатических узлов находились в интервале 
6,06–30% соответственно (Р > 0,1). 
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Таблица 1.

Параметры лимфатических узлов самок норок

Лимфатический 
узел Левый Правый

Нижнечелюстной лимфатический узел
Параметры M±m ±σ Cv, % M±m ±σ Cv,%
Абсолютная  

масса, мг
38,67±1,84* 

31,0–46,0 6,37 16,47 34,00±0,93* 
30,0–39,0 3,22 9,47

Относительная 
масса × 10-4 , %

46,00±2,57* 
37,0–61,0 8,89 19,33 40,25±0,95* 

34,0–45,0 3,31 8,22

Заглоточный медиальный
Абсолютная  

масса, мг
93,29±2,11 
84,0–115,0 7,89 8,46 91,43±2,12 

82,0–105,0 7,93 8,67

Относительная 
масса × 10-4 , %

110,29±2,26 
99,0–120,0 8,46 7,67 107,93±2,54 

92,0–121,0 8,44 7,82

Подмышечный
Абсолютная  

масса, мг
28,83±1,17* 

25,0–32,0 4,06 14,08 25,42±0,82* 
20,0–29,0 2,84 11,17

Относительная 
масса × 10-4 , %

33,25±0,77** 
29,0–36,0 2,67 8,03 30,00±0,76** 

26,0–34,0 2,63 8,76

Подвздошный медиальный
Абсолютная  

масса, мг
64,50±3,36 
40,0–81,0 12,58 19,50 60,29±4,16 

45,0–96,0 15,57 25,83

Относительная 
масса × 10-4 , %

76,43±3,96 
48,0–99,0 14,83 19,40 71,00±4,59 

46,0–80,0 17,18 24,20

Подколенный
Абсолютная  

масса, мг
36,58±2,83 
26,0–52,0 8,07 22,06 31,08±2,18 

23,0–50,0 7,55 24,29

Относительная 
масса × 10-4 , %

43,25±2,38 
31,0–57,0 8,24 19,05 36,75±2,33 

27,0–55,0 8,07 21,96

Абсолютная  
масса, мг 262,92±4,63* 239,42±6,94*

Абсолютная масса, 
мг всех лимфатиче-

ских узлов
251,17±11,75

Относительная 
масса × 10-4 , % 306,42±5,23** 267,83±13,35**

Относительная 
масса × 10-4 , %  

всех лимфатиче- 
ских узлов

287,13±19,30

Примечание: над чертой указано M±m, а под чертой – минимальные и максимальные значения параметров орга-
нов; *– разница между группами достоверна при Р ≤ 0,05; ** – разница между группами достоверна при Р ≤ 0,01.

Подколенные лимфатические узлы распо-
лагались на проксимальной части икронож-
ной мышцы, прикрытой двуглавой мышцей 
бедра. У 58 % исследованных зверей абсо-
лютная масса левого подколенного лимфати-
ческого узла больше, чем правого, в 2,3 раза. 
Кроме того, 17 % животных имели равную 

абсолютную массу подколенных лимфати-
ческих узлов обеих половин тела. Различия 
по абсолютной массе находились в пределах 
3,85–41,86 %, по относительной массе – 3,5–
41,66 % соответственно (Р > 0,1). 

Таким образом, в исследуемой выборке 
абсолютная масса лимфатических узлов ле-
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вой половины тела в среднем статистически 
достоверно превышала аналогичные пока-
затели лимфатических узлов правой сторо-
ны тела. Среди исследованных животных 
только 7–17 % составили звери, у которых 
абсолютная масса левого лимфатического 
узла «равна» правому. Вероятно, такая зако-
номерность связана с биологической ролью 
самок, поскольку иммунная и эндокринная 
системы находятся в тесном взаимодействии 
и интегрированы между собой [1, 6]. Кроме 
того, возможно, это связано и с асимметри-
ей головного мозга, а также с дифференци-
рованным кровоснабжением и иннервацией 
этих органов [1].

При изучении клеточного состава лим-
фатических узлов левой и правой полови-
ны тела в различных зонах выявлено незна-
чительное различие. Основными клетками 
лимфатических узлов являются лимфо-
циты. Корковое вещество лимфатических 
узлов у самок норок представлено лимфо-
идными узелками, преимущественно с гер-
минативным центром. Он отчетливо выра-
жен. В герминативном центре лимфоциты 
составили от 71 до 94 %. Число плазмобла-
стов, иммунобластов не превышало 6 %. 
Количество ретикулярных клеток варьиро-
вало от 2 до 9 %. Реже встречались макро-
фаги до 4 %. Тимусзависимая зона – пара-
кортикальная зона представлена в основном 
малыми и большими лимфоцитами. Число 
лимфоцитов в ней насчитывалось до 77 %.  
Постоянными здесь, кроме основных кле-
ток – лимфоцитов, были ретикулярные клет-
ки, процент которых составил от 6,00±2,21 
до 10,00±1,49 %. Плазматические клетки 
встречались также регулярно, их количе-
ство варьировало в пределах от 7,00±1,52 
до 9,00±1,79 %. Были отмечены одиночные 
макрофаги. В мякотных тяжах клеточный 
состав лабилен. Количество плазмобластов 
в них достигало 4 % от общего клеточно-
го состава. Менее многочисленными были 
иммунобласты. В редких случаях были от-
мечены одиночные ретикулярные клетки,  
а именно в заглоточных лимфатических уз-
лах. Регулярно в мякотных тяжах встречают-
ся макрофаги (от 2,00±1,33 до 4,00±1,63 %).  
В целом, клеточный состав лимфатиче-

ских узлов левой и правой половины тела  
не имел статистически достоверных раз-
личий.

Выводы
1. Абсолютная масса всех левых лимфати-

ческих узлов составляет 262,92±4,63 мг, что 
достоверно выше аналогичных показателей 
абсолютной массы всех правых лимфатиче-
ских узлов – 239,42±6,94 мг (Р < 0,01). 

2. Все лимфатические узлы серого или 
серо-красного цвета, овальной или округлой 
формы. Самые крупные и толстые – заглоточ-
ные медиальные и медиальные подвздошные 
лимфатические узлы. 

3. Коэффициент вариации для абсолют-
ной и относительной массы лимфатических 
узлов средний. 

4. Выявлена прямая значимая корреля-
ционная связь между абсолютной массой 
тушки и абсолютной массой левых и правых 
лимфатических узлов (r = 0,75±0,13).

5. В лимфатических узлах самок норок 
идентифицируются все морфофункциональ-
ные зоны: корковое плато с лимфоидными 
узелками, паракортикальная зона и мозговое 
вещество. Основными клетками лимфоид-
ной ткани являются лимфоциты, количество 
которых составляет до 94 %.

6. Каждая зона лимфатического узла име-
ет определенный набор клеток. Все виды 
клеток были отмечены в корковой зоне, 
в частности в герминативных центрах.  
В остальных зонах клеточный состав был  
неустойчив.
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Аннотация. Работа посвящена изучению макро- и микроморфологических особенностей брыжеечных лимфати-
ческих узлов у степных сурков клеточного содержания. В работе исследовано 18 самок степных сурков в возрасте 
1,5 и 8–12 лет. Брыжеечные лимфатические узлы у степных сурков не многочисленны (до 5). У 25 % от общего 
числа исследованных самок в возрасте 1,5 года брыжеечные лимфатические узлы не выявлены. С возрастом про-
исходит уменьшение числа брыжеечных лимфатических узлов с 3,33±0,49 до 2,17±0,60.
Summary. This is a study of macro- and micro-morphological features of mesenteric lymph nodes in the caged steppe 
marmots. We have examined 18 female steppe marmots aged 1.5 and 8–12. There are few mesenteric lymph nodes in 
steppe marmots (up to 5). Mesenteric lymph nodes were not detected in 25 % of the total number of female steppe marmots 
aged 1.5. The quantity of mesenteric lymph nodes reduce from 3.33±0.49 to 2.17±0.60 with age.

Введение
Степные сурки (Marmota bobak Miill, 

1776) уникальные, редкие объекты зверо-
водства, имеют ряд особенностей, отлича-
ющих их от других видов. Они способны 
впадать в длительную спячку до полугода, 
при этом температура их тела падает до  
+4 °С. Аналогичным образом они реагиру-
ют на некоторые болезни и недостаток кор-
ма. При спячке нарушается свертываемость 
крови. Жир сурков обладает высокими ле-
чебными свойствами. Целью исследования 
являлось изучение морфометрических пока-

зателей брыжеечных лимфатических узлов  
у степных сурков.

Материалы и методы
Биоматериал от самок степных сурков со-

бран в звероводческом хозяйстве «Пушкин-
ский» Московской области (сурки в возрасте 
1,5 и 8–12 лет – n=18) в течение 2007 года. 
Все животные были клинически здоровы. 
Брыжеечные лимфатические узлы измеряли 
штангенциркулем, абсолютную массу опре-
деляли на торзионных весах (WT 500) с точ-
ностью до 0,001 г и рассчитывали относи-
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тельную массу. Объем лимфатических узлов 
измеряли математическим методом. Полу-
ченные в работе цифровые данные обрабо-
таны методами вариационной статистики 
программой Statistica версия 6.0. Для каждой 
величины определяли среднее арифметиче-
ские значения и ошибку средней арифмети-
ческой величины при уровне вероятности  
Р ≤ 0,05. Различия между группами опреде-
ляли при помощи критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение
Брыжеечные лимфатические узлы у самок 

сурков незначительно отделены от окружаю-
щей ткани, имеют слабо выраженный соеди-
нительнотканный остов. Встречаются далеко 
не у всех животных: у 26 % от общего числа 
исследованных животных в возрасте 1,5 лет 
они не обнаружены. Колебания общего ко-
личества брыжеечных лимфатических узлов 
составляют у молодых животных от 0 до 5, 
а у взрослых – от 1 до 5. С возрастом про-
исходит уменьшение среднего числа брыже-
ечных лимфатических узлов с 3,33±0,49 до 
2,17±0,60. Как правило, в брыжейке кишки 
у самок сурков встречаются два лимфатиче-
ских узла.

Поджелудочно-двенадцатиперстные 
лимфатические узлы обнаружены у 1/3 от 
общего числа молодых самок сурков, а у 
старых они не выявлены. Размером они от 
30×2×1 до 32×2×1 мм, объем варьирует от 
60 до 180 мм3.

Лимфатические узлы тощей кишки рас-
положены в непосредственной близости от 
корня брыжейки. Они являются наиболее 
крупными по своим размерам и наиболее 
часто встречающимися. Лентовидные то-
щекишечные лимфатические узлы достига-
ют длины 56 мм. Они серого, как и другие 
лимфатические узлы, цвета, плоские, лежат 
сплошным конгломератом или на расстоянии 
0,3–2,6 см друг от друга. И у 12,5 % старых 
самок они не выявлены. Три тощекишеч-
ных лимфатических узла обнаруживаются у  
37,5 % от общего числа молодых самок сур-
ков и у 16,7 % взрослых. По два лимфати-
ческих узла встречаются у 22,2 % у самок 
в возрасте полутора лет и в 12,5 % случаев 
в возрасте восьми-двенадцати лет. Размер 

их варьирует у молодых самок от 6×4×3 до 
30×5×3, объем от 72 до 450 мм3, у старых са-
мок – от 5×3×2 до 56×8×2 мм и по объему – 
от 30 до 1225 мм3.

Подвздошно-слепые узлы расположены 
на границе тонкой и слепой кишок, на рас-
стоянии 2–4,5 см от лимфатических узлов 
тощей кишки. Обнаруживаются они у 55,6 % 
от общего числа исследованных самок полу-
торалетнего возраста и у 42,9 % от общего 
числа самок в возрастной группе восьми-
двенадцати лет. По размерам они меньше, 
чем тощекишечные, средняя их абсолют-
ная масса у молодых самок сурков состав-
ляет 210,0±64,7 мг, у старых – 78,0±5,5 мг  
(Р ≤ 0,05).

Слепо-ободочные лимфатические узлы 
расположены на границе слепой и ампулы 
ободочной кишки. Встречаются не посто-
янно. У 25 % полуторалетних самок сурков 
и 12,5 % старых. По размерам они меньше, 
чем подвздошно-слепые в 8,83 раза у полу-
торалетних самок и в 3 раза у восьми-две-
надцати летних. У самок в возрасте полутора 
лет размер лимфатических узлов колебался 
от 6×6×6 до 23×6×3, объем от 81 до 216 мм3,  
у старых самок – от 7×4×3 до 12×3×2 мм, 
объем – от 117до 150 мм3.

Ободочные лимфатические узлы находят-
ся в брыжейке восходящей ободочной киш-
ки. Встречаются ободочные лимфатические 
узлы у молодых самок сурков более часто, 
чем слепо-ободочные, а именно у 37,5 % жи-
вотных, а у старых – только у 12,5 %. Они не-
большие по своим размерам. У самок степных 
сурков в возрасте полутора лет их размер на-
ходится в интервале от 5×5×4 до 10×5×3 мм,  
объем 100–150 мм3, у восьми-двенадцатилет-
них – от 7×3×2 до 5×4×3 мм, объем лимфати-
ческих узлов – 42–60 мм3. Однако у полуто-
ралетних самок их абсолютная масса самая 
значительная из всех лимфатических узлов, 
расположенных в брыжейке толстой кишки, 
а у восьми-двенадцатилетних – наименьшая 
(табл. 1). 

Каудальные брыжеечные узлы расположе-
ны, как и у других видов животных, в брыжей-
ке прямой кишки и отличаются небольшой 
абсолютной массой: 9,33 мг (у молодых) и  
6,5 мг (у старых). Встречаются они, как  
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и другие лимфатические узлы, далеко не у 
всех сурков: в возрасте полутора лет только 
у 25 %, у старых – в 12,5 % случаев. В обеих 
возрастных группах размер этих лимфатиче-
ских узлов находился в пределах от 6×3×2  
до 5×4×3 мм, объем – от 36 до 60 мм3.

В целом абсолютная и относительная 
масса брыжеечных лимфатических уз-
лов достоверно снижается с возрастом на  
331,83 мг и 0,009 % соответственно  
(Р ≤ 0,05). Соотношение абсолютной мас-
сы брыжеечных лимфатических узлов, 
расположенных в брыжейке тонкой киш-
ки, к площади тонкой кишки составля-
ет у самок сурка в возрасте полутора лет  
1,63±0,31 мг/см2, у восьми-двенадцати-
летних самок – 0,92±0,15 мг/см2 (Р ≤ 0,05).  
В сравнительном аспекте у самок сурка этот 
показатель сопоставим с самками нутрии 
в возрасте 8–19 и 20–32 месяцев (1,79 и  
0,89 мг/см2, соответственно). А на 1 см2 

толстой кишки у самок сурков приходит-
ся гораздо меньше абсолютной массы со-
ответствующих лимфатических узлов:  
0,24±0,08 мг/см2 (у молодых самок) и 
0,06±0,04 мг/см2 (у старых) (Р ≤ 0,05). У са-
мок нутрий аналогичный показатель выше 
в 9,6 раз в возрасте 8–19 месяцев и в 24,8 
раза в возрасте 20–32 месяцев (Р ≤ 0,05) [5].

Таким образом, брыжеечные лимфати-
ческие узлы у самок степных сурков выяв-
ляются не постоянно и не многочисленны, 
в отличие от других представителей отряда 
грызунов. Вероятно, это связано с другими 
факторами защиты организма от чужерод-
ных антигенов: таким фактором может быть 
возможность впадать в спячку при болезни 
или недостатке корма. Так, у самок нутрии 
общее количество брыжеечных лимфатиче-
ских узлов варьирует от 8 до 20, они хорошо 
развиты, имеют округлую и овальную фор-
му, относительная масса колеблется от 0,030 
до 0,059 % (в возрастных группах от 8 до 32 
месяцев) [3, 4, 5]. У ондатры клеточного со-
держания и дикой имеется 5–7 брыжеечных 
лимфатических узлов, у бобра – 20–30 [2, 6]. 
У беспородных крыс в корне брыжейки рас-
положены 2–4 лимфатических узла, образу-
ющих конгломерат [1].

Заключение
В ходе исследований установлено, что 

брыжеечные лимфатические узлы у самок 
степных сурков выявляются не постоянно 
и не многочисленны, в отличие от других 
представителей отряда грызунов. У степных 
сурков имеется от 0 до 5 брыжеечных лим-
фатических узла. У 25 % от общего числа 

Таблица 1. 
Абсолютная и относительная масса брыжеечных лимфатических узлов  

у самок степных сурков (М±m)

Абсолютная и относительная масса  
лимфатических узлов

Возраст
1,5 года 8–12 лет

Абсолютная масса Поджелудочно-двенадцатиперстных, мг 132,50±64,98 -*
Тощекишечных, мг 495,7±69,8 469,5±92,9

Подвздошно-слепых, мг 210,00±34,69 78,00±5,51*
Слепо-ободочных, мг 23,83±23,83 26,00±16,89

Ободочных, мг 77,00±38,21 5,50±5,50*
Каудальных брыжеечных, мг 9,33±9,33 6,50±6,50
Всех лимфатических узлов  

брыжейки тонкой кишки, мг
768,2±86,6 508,5±82,5*

Всех лимфатических узлов  
брыжейки толстой кишки, мг

110,17±27,02 38,00±14,64*

Всех брыжеечных  
лимфатических узлов, мг

878,3±92,5 546,5±86,4*

Относительная масса, % 0,016±0,002 0,007±0,001*

Примечание: * – различия между группами достоверны при Р ≤ 0,05.
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исследованных самок в возрасте 1,5 лет бры-
жеечные лимфатические узлы не выявлены. 
С возрастом происходит уменьшение числа 
брыжеечных лимфатических узлов, их абсо-
лютной и относительной массы.
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Аннотация. Цель работы состояла в исследовании субстратной и ингибиторной специфичности моноаминокси-
дазы (МАО) печени пресноводного ладожского подвида кольчатой нерпы Phoca hispida ladogensis. Установлено, 
что исследованный фермент дезаминирует не только восемь классических субстратов МАО, но и субстрат диа-
миноксидазы (ДАО) – гистамин. МАО печени тюленя не дезаминирует путресцин и кадаверин (субстраты ДАО), 
семикарбазид не ингибирует фермент. Рассчитаны бимолекулярные константы скорости взаимодействия девяти 
ингибиторов с ферментом при дезаминировании девяти субстратов. Методом субстратно-ингибиторного анализа 
показана гетерогенность фермента, т. е. наличие в ткани печени тюленя двух разных молекулярных форм МАО.
Summary. The goal of the work consisted in the study of substrate and inhibitor specificity of liver monoamine oxidase 
(MAO) of the freshwater Ladoga subspecies of the ringed seal Phoca hispida ladogensis. The studied enzyme can 
deaminate not only eight classic MAO substrates, but also histamine – the diamine oxidase (DAO) substrate. MAO of 
the seal liver does not deaminate putrescine and cadaverine (DAO substrates) and is not sensitive to semicarbazide. 
Biomolecular constants of interaction rates of nine inhibitors with the enzyme at deamination of nine substrates were 
calculated. By the method of the substrate-inhibitor analysis has been shown the enzyme heterogeneity, i. e. the existence 
in the seal liver of at least two different MAO. 

Введение
Интерес к исследованию каталитических 

свойств митохондриальной моноаминокси-
дазы (MAO; моноамин: О2-оксидоредуктаза, 
дезаминирующая; НФ 1.4.3.4) определяется 
ее важной функциональной ролью в организ-
ме [4, 17, 21]. Обеспечивая биологическую 
инактивацию аминов, МАО участвует в за-
щите организма от токсических воздействий 
экзогенных или образующихся в органах и 
тканях биогенных аминов, в регуляции уров-
ня нейромедиаторов и, таким образом, в ре-
гуляции самих медиаторных процессов [12].  
Катализируя реакцию окислительного деза-
минирования, МАО не только инактивирует 
биогенные амины, но и способствует обра-
зованию веществ, также обладающих био-

логической активностью, – альдегидов, со-
единений, возникающих при конденсации 
альдегидов с избытком аминов, перекиси 
водорода. Хотя результаты в области изуче-
ния природы и свойств этого фермента уже 
нашли широкое применение в фармакологии 
и медицине [12, 17, 21], многие фундамен-
тальные биологические проблемы, имеющие 
значение для общей ферментологии, еще не 
решены. Число кинетически исследованных 
МАО с энзиматическими параметрами суб-
стратно-ингибиторной специфичности до-
статочно невелико. У млекопитающих основ-
ная часть этих работ посвящена изучению 
МАО классических лабораторных живот-
ных, а также МАО ряда сельскохозяйствен-
ных домашних животных [4, 21]. Необходи-
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мо особо отметить, что среди тестированных 
моноаминоксидазных объектов очень скро-
мен список энзимологически подробно об-
следованных (с изучением субстратно-ин-
гибиторной специфичности) препаратов 
МАО печени животных, стоящих на разных 
уровнях эволюционного развития. Известно, 
что такие хищные млекопитающие, как ла-
стоногие, перешли к частично водному об-
разу жизни, что привело к выработке у них 
целого ряда приспособлений. Интересно 
было выяснить, коснулись ли эти изменения 
функционально важных ферментов печени, 
в частности МАО. И здесь, как всегда, ак-
туальной остается сравнительно-энзимоло-
гическая проблема особенностей каталити-
ческих свойств МАО ранее не изученных 
животных. Хотя в настоящее время известно 
30 видов отряда ластоногих, каталитические 
свойства МАО этих животных не исследо-
вались, что, несомненно, связано с трудно-
стями получения биологического материала.  
С целью расширения биохимического анали-
за свойств ферментов водных млекопитаю-
щих, сохранивших связь с сушей, представ-
ляет несомненный интерес исследование 
каталитических характеристик МАО пе-
чени пресноводного ладожского подвида 
кольчатой нерпы – Phoca hispida ladogensis 
Nordquist. Наши первые результаты по опре-
делению моноаминоксидазной активности 
печени этого вида тюленя представлены  
в работе [9].

Материал и методика
Источником активности фермента служи-

ли митохондрии печени самца тюленя Phoca 
hispida ladogensis N., пойманного в результа-
те ноябрьской ветеринарно-санитарной экс-
педиции в Ладожском озере. Митохондри-
альные мембраны выделяли из гомогенатов 
тканей, частично очищая их от балластного 
белка с помощью экстракции в 0,0075 М ка-
лий-фосфатном буфере рН 7,4 [6]. 

Активность МАО определяли спектро-
фотометрическим методом (при 420 нм) 
по количеству аммиака, образующегося за  
30 мин. в результате ферментативной реак-
ции окислительного дезаминирования моно-
аминов: тирамина гидрохлорида, триптами-

на гидрохлорида, дофамина гидрохлорида, 
норадреналина гидрохлорида, бензиламина 
гидрохлорида, β-фенилэтиламина гидрохло-
рида (ФЭА), N-метилгистамина дигидрохло-
рида и путресцина дигидрохлорида (Sigma), 
кадаверина дигидрохлорида (Aldrich), се-
ротонин-креатинин сульфата и гистамина 
(Reanal) по модифицированному методу 
Конвея с последующей несслеризацией [6] 
при пяти независимых повторностях. 

В качестве ингибиторов использовали 
семикарбазид гидрохлорид, депренил (N-1-
фенилизопропил-N-метил-2-пропиниламин 
гидрохлорид) и сульфат берберина (Sigma), 
хлоргилин (N-[2,4-дихлорфенокси]-пропил-
N-метил-2пропиниламин-гидрохлорид) 
(May&Baker), нитрат сангвинарина 
(Aldrich) и гидрохлорид хелидонина, а так-
же производные акридина: 9-амино-1,2,3,4-
тетрагидроакридина гидрохлорид (такрин) 
(Аldrich), 3,6-диаминоакридина сульфат 
(профлавин) (Aldrich), смесь гидрохлоридов 
3,6-диамино-10-метилакридина хлорида и 
3,6-диаминоакридина (акрифлавин) (Sigma), 
3,6-бис (диметиламино) акридина гидрохло-
рид (акридиновый оранжевый) (Sigma).

Эффективность ингибирующего действия 
соединений оценивали по величине kII би-
молекулярной константы скорости взаимо-
действия МАО с ингибитором. Величины 
kII рассчитывали по остаточной активности 
фермента после взаимодействия с изучае-
мым ингибитором [19]. Для определения kII 
подбирали диапазон концентраций ингиби-
тора, в котором активность фермента угнета-
лась на 20–80 %. 

Результаты и их обсуждение
Данные таблицы 1 показывают, что МАО 

митохондрий печени ладожского подвида 
кольчатой нерпы обладает более широкой 
субстратной специфичностью, чем МАО ми-
тохондрий печени исследованных наземных 
млекопитающих. Этот фермент способен де-
заминировать как классические субстраты 
МАО – тирамин, триптамин, дофамин, се-
ротонин, норадреналин, бензиламин, ФЭА, 
N-метилгистамин, так и гистамин, один из 
субстратов диаминоксидазы (ДАО; диа-
мин: О2-оксидоредуктаза, дезаминирующая;  
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НФ 1.4.3.6). Путресцин и кадаверин, наи-
лучшие субстраты ДАО, исследуемым фер-
ментом не дезаминируются, что является 
одной из общих важных особенностей МАО 
наземных позвоночных. Необходимо отме-
тить, что способность дезаминировать по-
мимо классических субстратов МАО также 
и гистамин, проявляет МАО тканей некото-
рых видов кальмаров [10] и осьминогов [2].  
Обращает на себя внимание тот факт, что 
скорости дезаминирования субстратов МАО 
формы А были очень близки между со-
бой, то же относится и к субстратам фор-
мы Б МАО и к «смешанным» субстратам.  
Как следует из полученных результатов 
(табл. 1), соотношения величин ν при деза-
минировании тирамина, триптамина, дофа-
мина, серотонина, норадреналина, бензила-
мина, ФЭА, N-метилгистамина и гистамина 
для фермента печени тюленя составляют  
100 : 85 : 88 : 9 : 6 : 90 : 72 : 91 : 31. При этом 
скорости дезаминирования субстратов МАО 
формы А – серотонина и норадреналина – 
были примерно на порядок ниже скоростей 
дезаминирования субстратов МАО формы 
Б – бензиламина, ФЭА и N-метилгистамина. 
Скорость дезаминирования гистамина была 
в 3,5–5 раз выше скоростей дезаминирова-
ния исследуемых субстратов МАО формы А 
и в 2,5–3 раза ниже скоростей дезаминиро-
вания субстратов МАО формы Б. Несомнен-

но, важным является тот факт, что для МАО 
печени американской норки Mustela vison [7] 
соотношение скоростей дезаминирования 
тирамина, триптамина, серотонина, бензила-
мина и ФЭА составляет 100 : 80 : 7 : 96 : 76, 
т. е. практически совпадает с результатами, 
полученными для исследованного вида тю-
леня. Исключение составляет лишь гиста-
мин, который не дезаминируется ферментом 
печени норки. Обнаруженное подобие в эн-
зиматических характеристиках, возможно, 
связано со сходством филогенетического 
развития этих видов. Существует предполо-
жение [1], что все ластоногие берут свое на-
чало от примитивных наземных хищников. 
В частности, настоящие тюлени, к которым 
относится исследуемый вид, принадлежат к 
одной полифилетической группе, родствен-
ной семейству куньих. Последние генетиче-
ские исследования показали, что американ-
ский вид норки, возможно, также относится 
к роду куниц [15]. Активность фермента в 
печени тюленя была несколько выше, чем в 
печени норки при дезаминировании всех ис-
следуемых субстратов: отличия были в зави-
симости от субстрата 1,3–1,7-кратными [7].  
Вполне вероятно, что более интенсивная 
функция детоксикации биогенных аминов в 
печени тюленя расширяет возможности при-
способления к разнообразным вариациям 
условий жизни этого вида млекопитающего, 

Таблица 1.
Моноаминоксидазная активность митохондрий печени тюленя Phoca hispida ladogensis 

в отношении различных субстратов при [S] = 1,0 ·10-3М*

Субстрат Скорость дезаминирования V,  
нмоль/мин на мг белка

Тирамин 4,43 (100)
Триптамин 3,77 (85)
Дофамин 3,91 (88)

Серотонин 0,38 (8,5)
Норадреналин 0,27 (6,1)

Бензиламин 3,99 (90)
ФЭА 3,19 (72)

N-метилгистамин 4,03 (91)
Гистамин 1,35 (31)

Примечание: скорость дезаминирования тирамина принята за 100 %. Цифры в скобках – соотношение скоро-
стей дезаминирования каждого из субстратов и тирамина; *P ≥ 0,95 – относительная погрешность 15 %, часть 
данных взята из нашей статьи [9].
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ведущего частично наземный, частично во-
дно-пагофильный (льдолюбивый) образ жиз-
ни. На основании исследования активности 
фермента по отношению к девяти субстра-
там можно высказать предположение о том, 
что в печени исследованного вида тюленя 
активность МАО формы Б почти на порядок 
выше активности МАО формы А. Получен-
ные данные, очевидно, обусловлены суще-
ствованием береговой среды обитания у тю-
леня и являются подтверждением гипотезы о 
том, что существование МАО формы Б слу-
жит проявлением эволюционной физиоло-
гической адаптации животных к наземному 
образу жизни [20]. 

Для проверки гомогенности моноаминок-
сидазной активности наиболее адекватным 
является метод субстратно-ингибиторного 
анализа, при котором используются несколь-
ко специфических субстратов и специфи-
ческих ингибиторов [19]. Возникшее после 
работ Джонстона [13], Кноля и Мадьяра [16] 
представление о «множественности» форм 
МАО изменило концепцию о МАО как о 
едином ферменте и открыло принципиаль-
ную возможность создания ингибиторов, из-
бирательно блокирующих дезаминирование 
различных биогенных аминов. В настоящее 

время принята бинарная классификация фер-
мента [17, 21], согласно которой в различных 
органах и тканях наземных млекопитающих 
МАО присутствует в двух формах – МАО А 
и МАО Б, которые кодируются разными ге-
нами, а также различаются по чувствитель-
ности к ингибиторам и по преимуществен-
ному окислению субстратов. Форма А МАО 
специфически окисляет серотонин, норадре-
налин и избирательно блокируется низкими 
концентрациями хлоргилина; форма Б МАО 
специфически окисляет бензиламин, ФЭА, 
N-метилгистамин и избирательно блокиру-
ется ингибитором депренилом. В окислении 
тирамина, триптамина, дофамина участву-
ют МАО обоих основных типов. Известно 
[17, 21], что ткань печени исследованных 
наземных млекопитающих содержит МАО 
формы А и МАО формы Б. Согласно кри-
терию, предложенному в работе [19], хлор-
гилин и депренил оказались необратимыми 
ингибиторами МАО печени тюленя. Резуль-
таты проведенного субстратно-ингибитор-
ного анализа с использованием специфиче-
ских ингибиторов хлоргилина и депренила 
представлены в таблице 2. Для расчета kII в 
зависимости от используемого субстрата и 
времени инкубации фермента с ингибито-

Таблица 2.
Чувствительность к ингибиторам МАО митохондрий печени тюленя  

Phoca hispida ladogensis (kII, M
-1 · мин-1)

Ингибитор

Субстрат

Ти
ра

ми
н

Тр
ип

та
ми

н

Д
оф

ам
ин

С
ер

от
он

ин

Н
ор
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Бе
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ил
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Ф
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А

N
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ет
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ин

Ги
ст
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ин

Депренил 2,6 · 101 3,4 · 101 2,3 · 101 1,8 · 101 1,1 · 101 8,6 · 102 9,2 · 102 9,7 · 102 –
Хлоргилин 4,2 · 101 3,8 · 101 3,0 · 101 1,7 · 103 2,9 · 103 1,4 · 101 1,8 · 101 1,2 · 101 –
Профлавин 2,6 · 101 2,9 · 101 3,2 · 101 2,8 · 103 1,8 · 103 2,6 · 101 2,7 · 101 1,5 · 101 2,1 · 101

Акрифлавин 2,9 · 104 3,4 · 104 3,9 · 104 3,0 · 106 4,1 · 106 1,7 · 101 2,0 · 101 3,0 · 101 8,7 · 103

Такрин 1,5 · 105 1,7 · 105 2,2 · 105 1,4 · 106 3,2 · 106 4,1 · 104 4,9 · 104 3,4 · 104 9,3 · 104

Акридиновый 
оранжевый 0,8 · 101 1,0 · 101 0,9 · 101 2,8 · 103 1,3 · 103 0,3 · 101 0,5 · 101 0,4 · 101 0,6 · 101

Берберин 3,3 · 102 3,0 · 102 1,7 · 102 3,4 · 104 3,8 · 104 н/и н/и н/и 1,5 · 102

Сангвинарин 2,3 · 102 2,9 · 102 2,1 · 102 2,5 · 104 2,4 · 104 н/и н/и н/и 1,0 · 102

Хелидонин 6,8 · 102 8,8 · 102 7,5 · 102 8,5 · 104 1,0 · 105 н/и н/и н/и 7,1 · 102

Примечание: н/и – не ингибирует при [I] ≤ 10-2 М; относительная погрешность 18 %.
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ром для МАО печени тюленя были исполь-
зованы ингибиторы в следующих диапазо-
нах концентраций: депренил 5·10-6 – 8·10-3 
М, хлоргилин 1·10-6 – 7·10-3 М. Установлено, 
что исследованные ацетиленовые соедине-
ния оказались избирательными ингибитора-
ми различных форм МАО печени тюленя. 
Величины бимолекулярной константы ско-
рости оказались различными в зависимости 
от используемого субстрата, что является 
свидетельством присутствия в препарате не-
скольких форм МАО. Ингибиторы хлорги-
лин и депренил, как и в случае классической 
МАО наземных млекопитающих [12, 17, 21], 
оказались специфическими ингибиторами 
формы А и формы Б МАО (соответственно) 
у исследованного животного. Для хлорги-
лина скорость взаимодействия с активным 
центром МАО была значительно выше при 
определении активности с помощью серо-
тонина и норадреналина, чем бензиламина, 
ФЭА, N-метилгистамина, тирамина, трип-
тамина и дофамина. В этом случае отличия 
в значениях kII при дезаминировании спец-
ифических субстратов МАО формы А – се-
ротонина, норадреналина – и МАО формы 
Б – бензиламина, ФЭА, N-метилгистамина –  
составляют 95–240 раз. Для депренила ско-
рость взаимодействия с активным центром 
МАО была значительно выше при опреде-
лении активности с помощью бензиламина, 
ФЭА и N-метилгистамина, чем серотонина, 
норадреналина, тирамина, триптамина и до-
фамина. В этом случае отличия в значениях 
kII при дезаминировании специфических суб-
стратов МАО формы Б – бензиламина, ФЭА, 
N-метилгистамина – и МАО формы А –  
серотонина и норадреналина – составляют  
50–90 раз.

В целом, исследуемый фермент проявлял 
значительно меньшую чувствительность к 
депренилу и хлоргилину, чем фермент на-
земных млекопитающих. Так, например,  
для МАО крысы, согласно данным литера-
туры [17], сродство депренила к форме Б 
МАО более чем в 100 раз превышает срод-
ство этого ингибитора к форме А МАО,  
а сродство хлоргилина примерно в 50000 раз 
выше к форме А, чем к форме Б. Результаты 
субстратно-ингибиторного анализа с исполь-

зованием специфических субстратов и ин-
гибиторов формы А МАО и формы Б МАО 
свидетельствуют о гетерогенности МАО пе-
чени исследованного вида тюленя, о возмож-
ном присутствии в составе ферментного пре-
парата по крайней мере двух молекулярных 
форм. Выявленные различия в эффективно-
сти действия ингибиторов депренила и хлор-
гилина при дезаминировании различных 
субстратов могут служить косвенным дока-
зательством либо наличия различных коли-
чественных соотношений присутствующих в 
ферментном препарате молекулярных форм, 
либо различной чувствительности этих форм 
к использованным ингибиторам. 

Данные по взаимодействию МАО пече-
ни тюленя с берберином, сангвинарином, 
хелидонином, профлавином, акрифлави-
ном, акридиновым оранжевым и такрином 
представлены в таблице 2. Семикарбазид в 
концентрации 10-2 М не ингибировал иссле-
дованный фермент. В литературе имеются 
данные об ингибировании некоторыми изо-
хинолиновыми алкалоидами, в том числе 
исследованными, МАО мозга и сердца мы-
шей [14, 18], печени крыс и норки [8, 11], 
а также ингибировании исследованными 
производными акридина МАО печени крыс  
и норки [3, 7].

Согласно критерию, предложенному в ра-
боте [19], берберин, сангвинарин и хелидо-
нин оказались необратимыми ингибиторами 
МАО печени тюленя. Установлено, что все 
исследованные алкалоиды ингибировали ре-
акции окислительного дезаминирования се-
ротонина, норадреналина, тирамина, трипта-
мина, дофамина и гистамина под действием 
МАО печени тюленя. Ингибирование МАО 
при дезаминировании бензиламина (10 мМ ), 
ФЭА (10 мМ) и N-метилгистамина (10 мМ) 
при действии этих агентов не наблюдалось. 
Значения бимолекулярных констант скоро-
сти взаимодействия МАО печени тюленя 
с берберином, сангвинарином и хелидони-
ном приведены в таблице 2. Для расчета kII 
в зависимости от используемого субстрата и 
времени инкубации фермента с ингибитором 
для МАО печени тюленя были использова-
ны ингибиторы в следующих диапазонах 
концентраций: берберин 1,0·10-7 – 5,5·10-4 М, 
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сангвинарин 2,0·10-7 – 1,0·10-3 М, хелидонин 
5,0·10-8 – 1,5·10-4 М. Необратимое действие 
изученных алкалоидов на МАО печени тю-
леня, вероятно, связано с их способностью 
взаимодействовать с SH-группами органи-
ческих соединений, включая тиолзависимые 
ферменты, к которым относится МАО [12, 
17, 21]. Многообразие возможностей у по-
добных ферментов образовывать различные 
молекулярные связи не позволяет исключить 
и другие варианты. Торможение моноами-
ноксидазного дезаминирования тремя ис-
следуемыми алкалоидами оказалось изби-
рательным в зависимости от используемого 
субстрата: скорость взаимодействия агентов 
с активным центром МАО значительно выше 
при дезаминировании серотонина и норадре-
налина, чем тирамина, триптамина, дофа-
мина и гистамина (табл. 2). Таким образом, 
исследованные изохинолиновые алкалои-
ды обладают выраженной специфичностью 
действия на МАО формы А печени тюленя. 
Аналогичная обнаруженной нами избира-
тельность в отношении ингибирования МАО 
формы А мозга мышей [18], а также печени 
крыс [11] и норок [8] тетрагидрохинолино-
выми алкалоидами наблюдалась ранее. Как 
следует из полученных данных (табл. 2), зна-
чения kII для берберина, сангвинарина и хе-
лидонина при дезаминировании серотонина 
и норадреналина оказались практически на 
два порядка выше, чем при дезаминировании 
тирамина, триптамина, дофамина и гистами-
на. Таким образом, установлено, что иссле-
дованные алкалоиды являются специфиче-
скими необратимыми ингибиторами средней 
силы МАО формы А печени тюленя. Необхо-
димо отметить, что по сравнению с фермен-
том печени крысы [11] и норки [8] эти сое-
динения оказывают практически на порядок 
меньшее тормозящее действие на изучаемый 
фермент. Данные таблицы 2 показывают, что 
хелидонин оказался в несколько раз более 
сильным ингибитором, чем берберин и санг-
винарин, которые проявляют одинаковое по 
силе ингибиторное действие. По-видимому, 
процесс ингибирования МАО не зависит 
от того, находятся ли молекулы полностью 
(берберин) или частично (сангвинарин) в 
форме катионов при физиологическом рН. 

Селективность действия исследуемых сое-
динений близка к селективности их действия 
в случае исследования фермента печени нор-
ки и выше, чем для фермента печени крысы. 
Так, для тюленя при использовании в каче-
стве субстрата серотонина или тирамина зна-
чения kII отличались между собой в 100 раз 
для берберина, в 110 раз для сангвинарина, 
в 125 раз для хелидонина. Для сравнения эти 
соотношения для МАО печени норки состав-
ляют 120, 110 и 91 раз, для МАО печени кры-
сы 15, 14 и 13 раз соответственно. Согласно 
критерию, предложенному в работе [19], все 
исследованные производные акридина – про-
флавин, акрифлавин, такрин и акридиновый 
оранжевый – оказались необратимыми инги-
биторами МАО печени тюленя. Установлено 
(табл. 2), что для фермента печени тюленя 
скорость взаимодействия этих соединений с 
активным центром МАО значительно выше 
при дезаминировании серотонина и норадре-
налина, чем тирамина, триптамина, дофа-
мина, гистамина и тем более бензиламина, 
β-фенилэтиламина и N-метилгистамина. Для 
расчета kII в зависимости от используемого 
субстрата и времени инкубации фермента с 
ингибитором для МАО печени тюленя были 
использованы ингибиторы в следующих диа-
пазонах концентраций: профлавин 1,5·10-6 – 
5,5·10-3 М, акрифлавин 1,0·10-9 – 3,5·10-3 М, 
такрин 1.5·10-9 – 2.5·10-6 М , акридиновый 
оранжевый 1,5·10-6 – 2,0·10-2 М. Исследуемые 
шестичленные трициклические соединения, 
как и в случае МАО печени норки и крысы 
[3, 7], оказались необратимыми ингибито-
рами средней силы формы А МАО печени 
тюленя. Наиболее эффективными ингибито-
рами оказались такрин и акрифлавин, наи-
меньшее действие оказывали акридиновый 
оранжевый и профлавин. Такая же законо-
мерность наблюдалась и в случае действия 
этих соединений на фермент крысы, норки 
[7]. Таким образом, наличие аминогруппы в 
положении 9 у гетероцикла такрина, а также 
заряженного атома азота с присоединенной 
к нему метильной группой у гетероцикла 
акрифлавина определяют их активное дей-
ствие на исследуемый фермент. Согласно ли-
тературным данным [5], введение метильной 
группы в ароматическое ядро или перемеще-
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ние места азотсодержащего заместителя в 
ядре приводит к резкому изменению актив-
ности ароматических ингибиторов МАО. 
Это, по-видимому, наблюдается и в случае 
исследуемых соединений, отличающихся 
друг от друга не столько природой замести-
телей, сколько их расположением в шестич-
ленных гетероциклах с одним атомом азота. 
Важным моментом, несомненно, является 
тот факт, что тормозящее действие исследу-
емых соединений на фермент печени тюле-
ня сопоставимо с их действием на фермент 
печени крысы и норки. Так, значения kII, по-
лученные для МАО печени тюленя, отлича-
лись в 1,5–12 раз от значений, полученных 
для фермента печени крысы и всего в 1,5–3 
раз от значений, полученных для фермента 
печени норки [7] при дезаминировании со-
ответствующих субстратов. При этом прак-
тически во всех случаях ингибиторы ока-
зывали более слабое тормозящее действие 
на фермент печени тюленя. Специфичность 
действия исследованных производных акри-
дина на МАО формы А тюленя также близка 
к значениям для фермента печени крысы и 
норки. Так, для тюленя при использовании в 
качестве субстрата серотонина или бензила-
мина значения kII различались между собой 
в 1,8 · 105 раз для акрифлавина, в 930 раз для 
акридинового оранжевого, в 110 раз для про-
флавина, в 30 раз для такрина. Для сравнения 
эти соотношения для МАО печени крысы со-
ставляют 3 · 104, 600, 350 и 7 раз, для норки –  
1,3 · 105, 1000, 700 и 35 раз соответственно. 
Совокупность данных таблицы 2 свидетель-
ствует об определенных чертах сходства в 
ингибиторной специфичности между МАО 
печени тюленя и МАО печени наземных мле-
копитающих.

Проведенное изучение энзимологиче-
ских свойств МАО митохондрий печени 
тюленя Phoca hispida ladogensis N. выявило 
определенные черты ее сходства и различия 
с МАО печени наземных млекопитающих.  
С одной стороны, фермент тюленя также, как 
фермент наземных млекопитающих, содер-
жит несколько молекулярных форм, а также 
проявляет значительную чувствительность 
к берберину, сангвинарину, хелидонину и 
производным акридина – специфическим 

ингибиторам формы МАО А. С другой сто-
роны, в отличие от фермента наземных мле-
копитающих, МАО печени тюленя способна 
дезаминировать помимо классических суб-
стратов также гистамин и проявляет низкую 
чувствительность к хлоргилину и депренилу. 
Выявленные особенности МАО печени тю-
леня позволяют говорить о своеобразии при-
роды различных форм исследованного фер-
мента. 

Авторы выражают глубокую благодар-
ность М. Д. Фаддеевой за помощь в по-
лучении изохинолиновых алкалоидов,  
Д. Н. Пудовкину за содействие в получении 
биологического материала.

Заключение
Таким образом, проведенное исследова-

ние субстратной и ингибиторной специфич-
ности моноаминоксидазы (МАО) митохон-
дрий печени тюленя Phoca hispida ladogensis 
выявило отличительные особенности ката-
литических свойств фермента. Установлено, 
что фермент исследованного частично во-
дно-пагофильного млекопитающего, в отли-
чие от фермента наземных млекопитающих, 
способен дезаминировать не только тира-
мин, триптамин, дофамин, серотонин, нора-
дреналин, бензиламин и β-фенилэтиламин, 
N-метилгистамин, но также и гистамин – 
субстрат диаминоксидазы (ДАО). Субстрат-
но-ингибиторный анализ с использовани-
ем специфических ингибиторов различных 
форм МАО – депренила, хлоргилина, бербе-
рина, сангвинарина, хелидонина и четырех 
производных акридина – свидетельствует о 
гетерогенности фермента исследованного 
вида тюленя, в составе которого присутству-
ют по крайней мере две формы МАО. Впер-
вые обнаруженная среди МАО млекопитаю-
щих способность дезаминировать гистамин 
и необычайно низкая селективность к депре-
нилу и хлоргилину позволяют говорить об 
энзимологических особенностях молекуляр-
ных форм МАО печени тюленя.
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Аннотация. В Краснодарском крае в 2009–2011 гг. исследовано 150 особей шакала, из них заражено иксодо-
выми клещами 141 экз. (ЭИ = 94 %). Численность популяции обнаруженных клещей – 2 190 экз. В популяции 
зарегистрировано 75 (50 %) случаев 2-, 3- и 4-видовых ассоциативных группировок. Структура сообщества иксо-
дид включает как моно-, так и полиинвазии. При моноинвазиях зараженность была следующая: Ixodes ricinus –  
23,3 %, Dermacentor pictus – 16,7 %, D. marginatus – 3,3 %. Ассоциации клещей представлены 7 разновидностями.  
Четыре – 2-видовые: I. ricinus + D. pictus; D. pictus + D. marginatus; I. ricinus + D. marginatus; I. ricinus +  
B. calcaratus, регистрировали у 55 шакалов (36,7 %); 8 (5,3 %); 6 (4 %) и 1 (0,7 %). Две – 3-видовые: I. ricinus +  
D. marginatus + D. pictus; I. ricinus + D. pictus + Hyalomma spp., выявлены у 3 (2 %) и 1 (0,7 %) шакалов, соот-
ветственно. Одна – 4-видовая: I. ricinus + D. marginatus + D. pictus + B. calcaratus, выявлена у 1 (0,7 %) шакала.
Summary. 150 species of jackal were studied in 2009–2011 in Krasnodar Krai, among them 141 species were ixodic tick 
infested. The number of specimens in the observed tick population was 2,190. There were 75 registered cases (50 %) of 
2-, 3- and 4-component association groups. The ixodids population structure included both mono- and poly-invasions. 
In cases of mono invasions the infestation was as follows: Ixodes ricinus – 23,3 %, Dermacentor pictus – 16,7 %,  
D. marginatus – 3,3 %. Tick associations were represented by 7 variations. Four of them were 2-component associations: 
I. ricinus + D. pictus; D. pictus + D. marginatus; I. ricinus + D. marginatus; I. ricinus + B. calcaratus registered on 55 
jackals (36,7 %); 8 (5,3 %); 6 (4 %); and 1 (0,7 %). Two associations were 3-component: I. ricinus + D. marginatus + 
D. pictus; I. ricinus + D. pictus + Hyalomma spp. found on 3 (2 %) and 1 (0,7 %) jackals, correspondingly. Only one 
4-component association: I. ricinus + D. marginatus + D. pictus + B. calcaratus was discovered on one animal (0,7 %).

Введение
По данным Б. К. Котти [2], на территории 

Северного Кавказа обитают 36 видов иксодо-
вых клещей. Обычными хотя бы в одной из 
экосистем являются 10–15 видов; при этом к 
многочисленным можно отнести 3–5 из них. 
Однако именно они наиболее важны как пере-
носчики возбудителей болезней (Hyalomma 
marginatum, H. scupense, Boophilus annulatus, 
Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus).

В. Н. Шевкопляс [6] отмечает, что на терри-
тории Краснодарского края выявлено 36 ви-
дов иксодовых клещей, относящихся к трем 
экологическим группам: норной, норно-паст-
бищной и пастбищно-стойловой. Монито-
ринг иксодид в Краснодарском крае показал, 

что широкое распространение имеют сле-
дующие виды клещей: Boophilus annulatus, 
Ixodes ricinus, Dermacentor marginatus,  
D. reticulatus, Hyalomma scupense. 

I. ricinus (Linné, 1758) – массовый вид ик-
содид в лесных биотопах [2]; из семейства 
псовых хозяевами служат собака и лисица [4]. 
Половозрелые клещи активны в лесостепи и 
предгорьях с весны до осени [2]. В умеренном 
поясе паразитирование взрослых особей про-
текает с апреля по сентябрь; в середине лета 
наблюдается резкое снижение количества 
взрослых и нарастание активности нападения 
молодых фаз. В условиях Закавказья сезон па-
разитирования половозрелых особей отмеча-
ется в осенне-зимне-весенний период [4].
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Dermacentor pictus (Hermann, 1804).  

Б. И. Померанцев [4], анализируя работы по 
паразитированию имаго D. pictus на соба-
ках, отмечает, что период паразитирования 
в Закавказье этого вида удлиняется и клещ 
может паразитировать в весенний, летний и 
осенний периоды, в зимний период интен-
сивность инвазии понижается. 

D. marginatus (Sulzer, 1776). Из семей-
ства псовых хозяевами являются волк и 
собака. Паразитирование имаго клеща в 
умеренной зоне осуществляется с марта по 
первую половину июля и в сентябре; в За-
кавказье – с февраля по май и с сентября по 
ноябрь, при этом паразитирование клещей 
в слабой степени продолжается и в течение 
зимы, в то время как в середине лета встре-
чаются лишь единичные экземпляры взрос-
лых особей [4]. Имаго способны зимовать 
на хозяине [2, 5]. 

Boophilus calcaratus (Birula, 1895). Для 
этого вида Б. И. Померанцев [4] в числе про-
чих хозяев указывает собаку, но уточняет, 
что основная масса клещей паразитирует на 
крупном рогатом скоте. В условиях Север-
ного Кавказа паразитирование клеща наблю-
дается с середины апреля до глубокой осе-
ни. В Закавказье – круглый год. По данным  
Л. З. Тагирбековой [5], клещ преимуществен-
но паразитирует на крупном рогатом скоте и 
обнаружение его на других животных счита-
ют случайным. 

Данных по видовому составу иксодовых 
клещей, их экологии у шакала обыкновенно-
го (Canis aureus L.) в Краснодарском крае и 
близлежащих регионах в доступной литера-
туре нет.

Материалы и методы
В 2009–2011 гг. были добыты 150 шака-

лов в охотхозяйствах 20 районов Красно-
дарского края (Апшеронский, Мостовский, 
Отрадненский, Туапсинский, Выселковский, 
Щербиновский, Калининский, Темрюкский, 
Приморско-Ахтарский, Славянский, Бело-
реченский, Ленинградский, Динской, Но-
вопокровский, Каневский, Новокубанский, 
Красноармейский; районы, прилегающие к 
городам Новороссийск, Горячий ключ, Ге-
ленджик). Животных доставляли в научно-

исследовательскую лабораторию кафедры 
паразитологии КубГАУ. 

Сбор клещей осуществляли по методике 
Г. А. Новикова [3], М. Н. Дубининой [1]. Об-
работка материала осуществлялась по обще-
принятым методикам [4]. 

Результаты исследований
Клещи являются одним из компонентов 

структуры паразитоценоза шакала.
Пребывая на теле хозяина, между шака-

лом и клещом устанавливается консортивная 
связь, при которой шакал выступает как де-
терминант и является источником ресурсов, 
а клещ – консортом, являясь потребителем.

Популяционная структура консортов ша-
кала раскрывает много сторон особенностей 
биологии и экологии возбудителей (ИИ, чис-
ленность полов, соотношение возрастных 
групп паразитов, копуляция, динамика пара-
зитирования, ассоциативные группировки), 
которые позволяют дать оценку численности 
инвазионного начала во внешней среде.

Структура выявленной популяции иксо-
довых клещей представлена 5 видами: Ixodes 
ricinus, Dermacentor pictus (reticulatus), D. 
marginatus, Boophilus calcaratus, Hyalomma 
spp. Из 5 видов, выявленных в биотопе шер-
сти шакала, общее количество клещей со-
бранной популяции составило 2190 экз. Из 
150 шакалов заражены 141 (94 %) экз.

Ixodes ricinus. Всего собрано 1279 экз., из 
них личинок – 4 экз., нимф – 63 экз., самцов –  
562 экз., самок – 650 экз. Из 150 шакалов за-
ражены 102 (68 %) экз. ИИ min – 1 экз., ИИ 
max – 62 экз., ИИ ср. – 12,5 экз.

Dermacentor pictus. Всего собрано 727 
экз., из них самцов – 473 экз., самок – 254 
экз. Из 150 шакалов заражены 93 (62 %). 
ИИ min – 1 экз., ИИ max – 47 экз., ИИ ср. –  
7,8 экз. 

Dermacentor marginatus. Всего собрано 
180 экз., из них самцов – 105 экз., самок –  
75 экз. Из 150 шакалов заражены 23 (15,3 %). 
ИИ min – 1 экз., ИИ max – 26 экз., ИИ ср. – 
7,8 экз.

Boophilus calcaratus. Всего собрано 3 экз., 
только самки. Из 150 шакалов заражены  
2 (1,3 %). ИИ min – 1 экз., ИИ max – 2 экз., 
ИИ ср. – 1,5 экз.
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Hyalomma spp. (Koch, 1844). Всего со-

брано 1 экз., самец. Из 150 шакалов заражен  
1 (0,7 %). 

У шакалов регистрировались моноинва-
зии, а также ассоциативные инвазии клеща-
ми. Моноинвазии Ixodes ricinus регистри-
ровали у 35 (23,3 %) шакалов; Dermacentor 
pictus – 25 (16,7 %); D. marginatus – 5 (3,3 %).  
Два вида клещей – Boophilus calcaratus и 
Hyalomma spp. – в моноинвазиях не реги-
стрировались.

Ассоциации клещей представлены се-
мью разновидностями и зарегистрированы  
у 75 (50 %) шакалов. 

Четыре разновидности состояли из 2 ви-
дов консортов: I. ricinus + D. pictus (зареги-
стрировали в 55 случаях (36,7 %); D. pictus +  
D. marginatus; I. ricinus + D. marginatus;  
I. ricinus + B. calcaratus – в 8 (5,3 %); 6 (4 %); 
1 (0,7 %) случае, соответственно.

Две состояли из 3 видов консортов:  
I. ricinus + D. marginatus + D. pictus; I. ricinus +  
D. pictus + Hyalomma spp., выявлены  
в 3 (2 %) и 1 (0,7 %) случаях.

Одна разновидность представлена 4 ви-
дами консортов: I. ricinus + D. marginatus +  
D. pictus + B. calcaratus, выявлена в 1 (0,7 %) 
случае.

Обсуждение результатов
По нашим данным, паразитирование по-

ловозрелых особей клещей I. ricinus сходно 
с таковым в условиях Закавказья [4]. Обна-
ружение нами половозрелых клещей на ша-
калах в летний период дополняет сведения  
Б. И. Померанцева [4] и Б. К. Котти [2] и сви-

детельствует о круглогодичном паразитиро-
вании этого вида в условиях Краснодарского 
края.

Копулирующие самцы и самки на живот-
ных нами были обнаружены у 52 % особей 
шакалов (рис. 1), в основном весной, осенью 
и зимой, реже летом. Нападение нимф на 
шакалов обыкновенных отмечалось кругло-
годично, личинок – осенью. 

Сезонность паразитирования на шакалах 
клещей Dermacentor pictus и D. marginatus 
сходна с паразитированием их на псовых в 
Закавказье [4] – круглогодично, однако, по 
нашим данным, интенсивность инвазии в 
зимний период не снижается.

Boophilus calcaratus. Обнаружен дважды – 
осенью и зимой. 

Hyalomma spp. Обнаружен на шакале, 
самец, в единственном экземпляре, весной. 
Из-за повреждения клеща не удалось опре-
делить его видовую принадлежность.

В связи с редкими находками клещей 
Boophilus calcaratus и Hyalomma spp. крайне 
затруднительно судить о сезонной динамике 
паразитирования данных видов иксодид.

Выводы
1. Из 150 шакалов заражены клещами 141 

(94 %) экз. Копулирующие самцы и самки на 
шакалах регистрировались в каждом сезоне 
года.

2. Сообщество клещей шакала представ-
лено в виде моноинвазий и в виде ассоци-
ациативных группировок. Моноинвазии 
Ixodes ricinus регистрировали у 35 (23,3 %) 
шакалов; Dermacentor pictus – 25 (16,7 %); 
D. marginatus – 5 (3,3 %). Два вида клещей –  
Boophilus calcaratus и Hyalomma spp. –  
в моноинвазиях не регистрировались.  
Ассоциации клещей зарегистрированы у 75 
(50 %) особей шакалов.

3. Ассоциации клещей представлены 
семью разновидностями, 4 из которых со-
стояли из 2 видов консортов: I. ricinus +  
D. pictus; D. pictus + D. marginatus; I. ricinus + 
D. marginatus; I. ricinus + B. calcaratus, реги-
стрировались в 55 (36,7 %); 8 (5,3 %); 6 (4 %); 
1 (0,7 %) случаях соответственно. Две раз-
новидности состояли из 3 видов консортов:  
I. ricinus + D. marginatus + D. pictus;  Рис. 1. Копулирующие самец и самка.
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I. ricinus + D. pictus + Hyalomma spp., вы-
явлены в 3 (2 %) и 1 (0,7 %) случаях. Одна 
разновидность представлена 4 видами кон-
сортов: I. ricinus + D. marginatus + D. pictus +  
B. calcaratus, выявлена в 1 (0,7 %) случае.
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Аннотация. Установленный факт дефицита микроэлементов показывает, что в этиопатогенезе полигипомикро-
элементозов участвует не один, а в большей мере значительное их количество. Проведенные исследования дают 
основание считать, что препарат «Антимиопатик» стабилизирует микроэлементный гомеостаз. Исследованиями 
установлено, что доза 3,5 см3 на животное для 14-дневных телят и дозы 3,5 см3 и 4,0 см3 на животное для телят на 
доращивании способствуют восполнению дефицитных элементов в организме.
Экспериментом доказано, что клинические признаки, присущие паракератозу телят, характеризуются более глу-
боко с «точки зрения» полигипомикроэлементозов, этиопатогенез которых более полно и широко раскрывает 
происходящие процессы данной патологии.
Опыт показывает неразрывный гомеостаз нутриентов, при котором пренебрегать ролью какого-то отдельного эле-
мента не приходится, как и выделить чью-то главенствующую роль в возникновении элементозных заболеваний.
Summary. The accepted fact of trace element deficiency shows that not one but to a greater extent a considerable 
amount of them are involved in aetiopathogenesis of polyhypomicroelementoses. Undertaken studies suggest that the 
drug “Antimyopathic” stabilizes trace element homeostasis. The studies establish that the doze of 3.5 cm3 per animal for 
14-day calves and dozes of 3.5 cm3 and 4.0 cm3 per animal for growing calves reduce element shortage in an organism.
The experiment proved that clinical features inherent in parakeratosis of calves can be better described in terms of 
polyhypomicroelements aetiopathogenesis of which give further details on processes occurring due to the given pathology.
Experience has shown continued nutrient homeostasis which prevents from neglecting of any element as well as taking 
any element for the cause of elemental disorders.

Введение
Не только северо-западные регионы Рос-

сии, Алтай, Поволжье, Эстония, но и Респу-
блика Беларусь относится к биогеохимиче-
ским провинциям с низким содержанием 
ряда микроэлементов – I, Se, Zn, Mn, Co, Cu 
и др. [2], что является основополагающим 
фактором в развитии болезней минеральной 
недостаточности, а имеющий факт широко-
го распространения гипо- и авитаминозного 
фона усугубляет протекание основного за-
болевания. Чаще из элементозной патологии 
встречаются полигипомикроэлементозы жи-
вотных [1]. Постоянный мониторинг и ле-
чебно-профилактические мероприятия при 
этом являются стратегически важным ком-

понентом в сохранении здоровья человека 
опосредованно через сельскохозяйственную 
продукцию.

Таким образом, разработка и конструиро-
вание витаминно-минеральных препаратов, 
активно влияющих на элементный гомео-
стаз, и совместный мониторинг их в биоло-
гических субстратах животных – одна из ак-
туальных и востребованных на сегодняшний 
день [6] целей в науке.

Материалы и методы
Изучение стабилизации металл-лиганд-

ного гомеостаза при применении комплекс-
ного, хелатного, витаминно-минерального 
препарата «Антимиопатик» [7] у телят про-
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ведено на базе хозяйства СПК «Щомыслица» 
Минского района Республики Беларусь.

Изучение эффективности препарата вы-
полнено на фоне принятых в хозяйстве тех-
нологий, условий кормления, содержания жи-
вотных и схем ветеринарных мероприятий.

Группы животных формировали по прин-
ципу условных пар-аналогов, разделенных 
на опытную и контрольную, по 20 голов  
в каждой. 

Телятам «Антимиопатик» вводили 
по следующей схеме: 1-й опытной груп-
пе (ОГ1) – в 1-й и 14-й дни жизни, в дозе  
2,5 см3 на животное, 2-й (ОГ2) – 3,5 см3, вну-
тримышечно, в области шеи. Третий раз его 
вводили в 30-дневном возрасте при форми-
ровании производственно-половозрастных 
групп животных. Первой опытной груп-
пе препарат вводили в дозе 3,5 см3 на жи-
вотное, второй – 4,0 см3, внутримышечно,  
в области шеи. Контрольным животным 
(КГ) вводили препарат «Мультивит» в со-
ответствии с наставлением по применению. 
Во время эксперимента препарат входил 
в схему лечебно-профилактических меро-
приятий данного хозяйства на момент его 
проведения. Волосяной покров опытных 
животных для исследования отбирали до об-
работки минеральными препаратами на 30-й 

день жизни, в дальнейшем – через месяц по-
сле их введения.

Содержание меди, марганца, цинка и ко-
бальта в шерстном покрове телят проводи-
ли в аккредитованной (номер госрегистраци 
BY/112 02.1.0.1079.) лаборатории биохимии 
ГНУ «Полесский аграрно-экологический 
институт НАН Беларуси» на спектрометре 
SOLAAR MkII M6 Double Beam (Велико-
британия) [3, 4]. Статистическую обработку 
результатов исследований проводили с ис-
пользованием методов вариационной стати-
стики. Достоверность результатов оценивали 
по t-критерию Стьюдента.

Результаты исследований
Элементный состав волос телят СПК 

«Щомыслица» Минского района на предмет 
количества кобальта, меди, цинка и марганца 
дал следующие данные. Полученные резуль-
таты представлены в таблице 1.

До введения препаратов количество меди 
в волосяном покрове всех эксперименталь-
ных групп телят колебалось от 2,663±0,31 
до 2,884±0,28 мг/кг, при среднем показателе 
2,754 мг/кг. К концу опыта количество меди в 
волосяном покрове телят 2-й опытной груп-
пы статистически достоверно (P < 0,001)  
превышало контрольную на 50,9 %, а 1-ю 

Таблица 1. 
Содержание микроэлементов в волосяном покрове телят СПК «Щомыслица»  

Минского района, мг/кг, (X±Sx), n1…n3 = 20

Группы животных Микроэлементы
Со Cu Zn Mn

До введения
КГ n1 0,033±0,004 2,717±0,16 47,53±0,85 3,754±0,18

ОГ1 n2 0,029±0,006 2,884±0,28 49,69±1,76 3,494±0,15
ОГ2 n3 0,028±0,006 2,663±0,31 51,05±2,15 3,523±0,17

20-й день эксперимента
КГ n1 0,032±0,003 5,426±0,16 64,36±2,82 5,708±0,28

ОГ1 n2 0,055±0,005** 7,889±0,30*** 89,01±1,94*** 7,305±0,49*
ОГ2 n3 0,074±0,007*** 8,670±0,32*** 107,32±2,79*** 8,544±0,65**

60-й день эксперимента
КГ n1 0,025±0,002 5,612±0,32 59,91±1,34 6,226±0,21

ОГ1 n2 0,044±0,006** 7,875±0,02*** 80,31±3,25*** 7,311±0,14***
ОГ2 n3 0,065±0,004*** 8,466±0,38*** 111,61±5,83*** 8,334±0,34***

Примечание: уровень значимости критерия достоверности: * – P ≤ 0,05, ** – P ≤ 0,01, *** – P ≤ 0,001.
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опытную группу – 40,3 %. При этом внутри-
групповой показатель увеличился относи-
тельно стартового периода во 2-й опытной 
группе телят в 2,7 раза, а 1-й опытной –  
в 3,2 раза.

В начале опыта количество цинка в экс-
периментальных группах телят в среднем 
составило 49,423 мг/кг и статистической до-
стоверности не имело. В контроле хоть от-
мечена тенденция к увеличению такового 
к 20-му дню, но в дальнейшем показатель 
вновь снизился. При этом увеличение цин-
ка происходит лишь на 35,4 %, что относи-
тельно физиологической нормы ниже в 1,9 
раза [5]. Динамика цинка свидетельствует о 
его достоверном увеличении на фоне введе-
ния препарата «Антимиопатик». Если во 2-й 
опытной группе до введения его количество 
было в пределах 51,05 мг/кг, то к концу оно 
составило 111,61 мг/кг. Это статистически 
достоверно (P < 0,001) выше контрольной 
группы на 86,2 % и 1-й опытной – на 34,1 %, 
соответственно.

Количество кобальта в начале экспе-
римента во всех группах было на уровне  
0,03 мг/кг и достоверных расхождений  
не имело, в дальнейшем этот показатель имел 
тенденцию к увеличению как в 1-й, так и во 
2-й опытной группе телят. Исследованиями 
установлено, что к 40-му дню эксперимента 
его количество достоверно превышало тако-
вое контрольной группы в 1,8 раза относи-
тельно 1-й опытной, и в 2,6 раза – 2-й группы 
животных.

Исследованиями установлено, что в стар-
товый период количество марганца в воло-
сяном покрове во всех экспериментальных 
группах было весьма низким и в среднем 
составило 3,590 мг/кг. В контрольной груп-
пе телят на протяжении всего опыта отмечен 
рост данного показателя, но при этом от-
носительно опытных групп достоверно им 
уступал. Эксперимент показал, что для дина-
мики марганца свойственно статистически 
достоверное (P < 0,001) увеличение во 2-й и 
1-й опытных группах животных по отноше-
нию к контролю на 33,9 % и 17,4 %, соот-
ветственно. Средние колебания марганца по 
группам животных составили на протяжения 
эксперимента 6,030 мг/кг. Максимальный 

уровень марганца пришелся на 20-й день 
опыта и составил 8,544 мг/кг во 2-й опытной 
группе телят, а минимальный – 3,494 мг/кг – 
в стартовом периоде в 1-й опытной группе.

Особо следует отметить клиническое со-
стояние телят контрольной группы в СПК 
«Щомыслица» Минского района, которое 
проявлялось алопециями в области хвоста 
(фото 1) и лицевой части головы (фото 2),  
а также глубокими расчесами и ранами в 
области лицевой части головы (фото 3).  
При этом инфекционное и инвазионное на-
чало не было установлено.

Обсуждение результатов
Экспериментом установлен глубокий де-

фицит меди, марганца, цинка и кобальта в 
связи с тем, что уровни их находились ниже 
физиологических референтов [5].

Установленный симптомокомплекс в виде 
алопеций разной локализации является след-
ствием цинкдефицитного состояния живот-
ных. На это указывают сухость и ломкость 
волосяного покрова, глубокие расчесы, хро-
нический язвенный дерматит, медленное за-
живление ран на пораженных частях тела 
опытных животных. Данная картина разви-
вается вследствие того, что наибольшая кон-
центрация цинка наблюдается в коже, волосе 
и шерсти животных. А значит, в первую оче-
редь при его глубоком дефиците будет стра-
дать именно это звено организма [10].

Однако в данный момент было бы ло-
гичнее не акцентировать внимание лишь на 
дефиците цинка, при котором наблюдается 
такой симптомокомплекс, описываемый в 
специальной литературе и установленный в 
эксперименте. Особенным моментом здесь 
следует выделить сопутствующий одно-
временный недостаток марганца и меди со-
вместно с цинком.

На это указывает то, что одной из основ-
ных функций марганца является участие в 
обеспечении полноценного формирования 
мезенхимальной ткани и кожи (построение 
костей и соединительнотканных структур, 
стимуляция тканевого роста, регенерация). 
Такие медьзависимые белки, как лизил ок-
сидаза, тирозиназа и ангиогенин участву-
ют в химической модификации коллагена  
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и эластина, продукции меланина и капилля-
рогенезе, препятствуют нарушению функци-
ональности соединительной ткани, сниже-
нию пигментации, защитных свойств кожи 
под воздействием ультрафиолетовых лучей  
и нарушению микроциркуляции.

Отсюда можно предположить следующее: 
рассматриваемый недостаток цинка, при-
водящий к патологии кожного покрова и ее 
производных, является при этом скорее пу-
сковым механизмом в данной цепочке собы-
тий, а сопутствующий дефицит меди и мар-
ганца способствует более яркому и тяжелому 
протеканию заболевания [9].

Вместе с тем не менее важным моментом 
в эксперименте, а может быть, и более зна-
чимым, является установленная закономер-
ность проявленного сочетанного дефицита 
элементов, связанная с четко отлаженной го-
меостатической работой организма и биоло-
гическими процессами при патологическом 
состоянии животного. Это предположение 
можно считать вполне основательным, если 
учесть, что аналогичная закономерность была 
установлена в экспериментальных исследова-
ниях, проведенных Таировой Л. Г. и Мухаме-
дьяровой А. Р. в биогеохимических условиях 
лесостепной зоны Южного Урала [8], за тыся-
чи километров от таковой Беларуси.

Заключение
Установленный факт дефицита микро-

элементов показывает, что в этиопатогене-
зе полигипомикроэлементозов участвует не 
один, а в большей мере значительное их ко-
личество. Проведенные исследования дают 
основание считать, что препарат «Антимио-
патик» стабилизирует микроэлементный го-
меостаз. Исследованиями установлено, что 
доза 3,5 см3 на животное для 14-дневных те-
лят, а дозы 3,5 см3 и 4,0 см3 на животное для 
телят на доращивании способствуют воспол-
нению дефицитных элементов в организме.

Экспериментом доказано, что клиниче-
ские признаки, присущие паракератозу те-
лят, характеризуются более глубоко с «точки 
зрения» полигипомикроэлементозов, эти-
опатогенез которых более полно и широко 
раскрывает происходящие процессы данной 
патологии.

Фото 1. Алопеции в области хвоста.

Фото 2. Алопеции в области лицевой части головы.

Фото 3. Глубокие расчесы и раны в области лицевой 
части головы.



46 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (18), 2013

ФАРМАКОЛОГИЯ
Опыт показывает неразрывный гомеостаз 

нутриентов, при котором пренебрегать ро-
лью какого-то отдельного элемента не при-
ходится, как и выделить чью-то главенству-
ющую роль в возникновении элементозных 
заболеваний. 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты исследований включения в хозяйственные рационы корм-
ления быков-производителей селенсодержащих препаратов (селенопиран и селенит натрия), которые положи-
тельно влияют на их спермопродукцию. В связи с этим можно предположить, что у быков-производителей после 
включения изучаемых селенсодержащих препаратов в рацион кормления повысится резистентность организма и, 
как следствие, может улучшится качество спермопродукции.
Summary. The paper presents the results of the studies on inclusion of selenium-containing preparations (namely 
selenopiran and sodium selenite) in the servicing bulls’ diet and the positive effect of these preparations on bulls’ semen 
production. In this regard, it can be assumed that the resistance of the body will increase after the inclusion of selenium-
containing preparations in the servicing bulls’ diet. Therefore, it may be that the quality of semen will also improve.

Введение
Увеличение производства продуктов жи-

вотноводства в стране и в области связано с 
повышением продуктивных качеств живот-
ных за счет лучшего использования ценного 
потомства племенных быков-производите-
лей на крупных племенных предприятиях и 
станциях по искусственному осеменению. 
Однако имеет место сдерживание рацио-
нальной эксплуатации производителей из-за 
возникающих расстройств их воспроизводи-
тельной способности.

Причина нарушения воспроизводитель-
ной способности быков разнообразные. Од-
нако основными из них являются неполно-
ценное и несбалансированное кормление 
животных, адаптация к технологическим ус-
ловиям эксплуатации, порода, сезон года, не-
достаток микроэлемента селена [3, 5, 6, 8, 9].

Селен является незаменимым биологи-
чески активным микроэлементом для ор-

ганизма животных и сельскохозяйствен-
ной птицы. О важнейшей роли селена в 
организме животных и птицы свидетель-
ствуют следующие факты: наличие его в 
микроколичествах практически во всех 
тканях животных, исключая жировую; 
профилактическое и терапевтическое его 
действие при ряде заболеваний: некроз 
печени, экссудативный диатез у цыплят, 
беломышечная болезнь у ягнят и телят; 
наличие селена в сетчатке глаза и его оче-
видное участие в фотохимических реакци-
ях светоощущения.

Селен обладает высокой биохимической 
активностью, влияет на обмен серосодержа-
щих аминокислот, усвоение и расход вита-
минов А, С, Е, К в организме, которые тесно 
связаны в процессах промежуточного обме-
на и тканевого дыхания, регулирует скорость 
течения окислительно-восстановительных 
реакций [1, 4].
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Материал и методика исследований
Свое исследование мы проводили на  

15 быках черно-пестрой породы с прилитием 
голштинской крови методом групп-периодов 
в 2009–2012 годах. В подготовительный пе-
риод изучали количество спермопродукции, 
и по результатам проведенного исследования 
были подобраны полновозрастные быки од-
ной породы. Первый опытный период про-
должался три месяца, и в качестве источника 
селена использовали селенопиран, который 
быки получали с кормом в течение первых 
90 дней. Затем с интервалом в 10 месяцев на-
чался второй период длительностью девять 
месяцев, где в качестве источника селена ис-
пользовался селенит натрия, который также 
давался быкам с кормом в течение первых 
90 дней. Дозировку обоих препаратов рас-
считывали так, чтобы быки получали по  
0,5 мг элементарного селена на голову в сут-
ки. Данный период состоял из трех этапов: 
1 – дача с кормом селенопирана в течение  
90 дней в дозе 0,5 мг на голову в сутки; 2, 3 – 
изучалась спермопродукция быков-произво-
дителей без дачи исследованных препаратов. 

Во все периоды исследования быки-произ-
водители получали сбалансированный раци-
он, в его состав входило кострецовое сено, 
концентраты, сахар, куриные яйца. Контроль 
качества спермы проводили по общеприня-
той методике. Определяли следующие пока-
затели: количество эякулятов, свежеполучен-
ную сперму, разбавленную сперму, средний 
объем эякулята и концентрацию спермий в  
1 мл. В сперме быков определяли концентра-
цию спермиев на фотоэлектроколориметре.  
Полученные результаты подвергались био-
метрической обработке по Е. К. Меркурье-
вой на ПЭВМ [7].

Результаты исследования и их обсуж-
дение

Племенные быки на ФГУП «Пензенское» 
по племенной работе содержатся в типовом 
помещении, используется моцион в летний 
период 1,5–2 часа и в зимний период около 
одного часа.

При индивидуальном анализе воспроизво-
дительной способности быков-производите-
лей было отобрано 15 животных, от которых 

Таблица 1.
Воспроизводительные качества быков-производителей (М±m), n=15

Период  
исследования

Эякулятов, шт. Свежеполученная сперма, 
мл

Разбавленная 
сперма, мл

Средний 
объем эяку-

лята, мл

Концен-
трация 

спермий, 
млрд/мл

Всего Годных, 
%

Всего Годных, 
%

Селенопиран
Контрольный 120,0±27,1 81,1 526,7±40,5 90,9 967,8±91,3 4,5±0,09 0,60±0,09

1-й  
опытный 124,3±40,9 87,9 613,0±201,0 91,0 2560,0±85,0 5,0±0,16** 0,62±0,01

2-й  
опытный 177,3±20,6 88,0 817,0±57,0 91,4 3130,0±41,1 4,9±0,14* 0,58±0,02

3-й  
опытный 233,3±15,4*** 88,1 1114,3±135,8*** 90,5 4591,0±62,2 4,9±0,15* 0,61±0,02

Селенит натрия
Контрольный 170,7±12,4 88,0 890,3±18,9 94,5 3634,0±236,3 4,7±0,12 0,61±0,01

1-й  
опытный 198,0±11,2 92,1 1042,3±57,7 96,2 4539,0±79,0 5,5±0,10*** 0,67±0,01

2-й  
опытный 196,7±5,7 93,2 891,3±88,7 95,4 4169,0±81,9 5,6±0,20*** 0,67±0,01

3-й  
опытный 160,7±5,2 88,8 800,0±46,0 91,9 3810,7±48,8 5,2±0,28 0,66±0,02

Примечание: * – различия достоверны (Р < 0,05), ** – различия достоверны (Р < 0,01), *** – различия достоверны 
(Р < 0,001).
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было получено за контрольный период (три 
месяца) 120,0±27,1 эякулятов. В среднем 
объем эякулята быка составил 4,5±0,09 мл с 
концентрацией 0,60±0,09 млрд/мл спермиев 
и с активностью 8 баллов. Общий объем эя-
кулятов по группе составил 540 мл, годных 
из которых было 81,1 % (табл. 1).

Через три месяца включения в рацион 
быков нового органического препарата селе-
нопирана отмечено увеличение количества 
эякулятов на 4,3, или 3,6 %, среднего объема 
эякулята – на 0,5 мл, или 11,1 % и незначи-
тельное повышение концентрации спермиев 
в 1 мл спермы.

Через три месяца после включения се-
ленопирана нами отмечено увеличение по-
казателей спермы быков по отношению к 
контрольному периоду: эякулятов – на 57,3, 
или 47,8 %, из них годных составило 88,0 %, 
средний объем эякуялта на 0,4 мл, или 8,9 % 
с незначительным снижением концентрации 
спермиев в сперме на 0,02 млрд/мл.

Через шесть месяцев после включения в 
рацион быков селенопирана количество по-
лученных эякулятов возросло на 113,3, или 
194,4 % к контрольному периоду. Остальные 
исследованные показатели спермы остава-
лись на высоком уровне по сравнению с кон-
трольным периодом.

Через 10 месяцев начался второй период 
исследования на тех же быках-производите-
лях. В контрольный период длительностью 
три месяца было получено 170,7±12,4 эяку-
лятов, из которых годных было 88,0 %. Сред-
ний объем эякулята составил 4,7±0,12 мл с 
концентрацией спермиев 0,61±0,01 млрд/мл.

Через три месяца включения в рацион 
быков неорганического селенсодержащего 
препарата селенита натрия количество эя-
кулятов возросло на 27,3, или 16,0 %, объем 
эякулята – на 0,8 мл, или 17,0 %, концентра-
ция спермиев – на 4,06 млрд/мл, или 9,8 %.  
Подобная картина увеличения исследован-
ных показателей спермы сохранялась и через 
три месяца после включения в рацион селе-
нита натрия. Количество эякулятов увеличи-
лось на 26, или 15,2 %, объем одного эяку-
лята – на 0,9 мл, или 19,1 % и концентрация 
спермиев также была выше, как и в предше-
ствующий период исследования.

Однако в заключительный период ис-
следования, т. е. через шесть месяцев после 
включения селенита натрия в рацион быков, 
количество полученных эякулятов умень-
шилось на 10, или 5,9 % при сравнительно 
высоком среднем объеме одного эякуля-
та 5,2±0,28 мл и концентрации спермиев 
0,66±0,02 млрд/мл.

Количество свежеполученной спермы 
по обоим показателям колебалось в преде-
лах 526,7±40,5 мл – 1114,3±135,8 мл (селе-
нопиран) и 890,3±18,9 мл – 800,0±46,0 мл 
(селенит натрия). Количество разбавленной 
спермы было также выше в опытные пери-
оды исследования и колебалось в пределах 
967,8±91,3 мл – 4591,0±62,2 мл (селенопи-
ран) и 3634,0±236,3 мл – 3810,7±48,8 мл (се-
ленит натрия).

Оба исследованных селенсодержащих 
препарата оказывали большее влияние на ко-
личество эякулятов и средний его объем, чем 
на концентрацию спермиев в 1 мл спермы. 
Также оба селенсодержащих препарата пре-
кращают оказывать влияние на качествен-
ные показатели через девять месяцев после 
начала эксперимента.

Результаты проведенных исследований 
позволяют предположить, что на процессы 
сперматогенеза определенным образом ока-
зывают влияние препараты микроэлемента 
селена (селенопиран и селенит натрия), а 
также повышение резистентности организма 
к разнообразным факторам внешней среды 
за счет улучшения функционирования фаго-
цитов крови [2].

Заключение
Анализируя полученные результаты ис-

следований, можно сказать, что включение 
в хозяйственные рационы кормления быков-
производителей исследованных селенсодер-
жащих препаратов (селенопиран и селенит 
натрия) положительно влияют на их спер-
мопродукцию. Селенсодержащие препараты 
обладают определенным пролонгированным 
действием и сохраняют свое влияние на ор-
ганизм животных некоторый период време-
ни после прекращения дачи препарата. При 
этом следует отметить, что селенит натрия 
по сравнению с жирорастворимым органи-
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ческим препаратом селенопиран быстрее на-
чинает и быстрее заканчивает свое действие 
на спермопродукцию быков-производителей 
и обладает повышенной токсичностью [8].
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Аннотация. В статье рассмотрена структура ткани печени крыс в процессе эмбриогенеза и онтогенеза на фоне 
дополнительной нагрузки (внутрижелудочно) суспензией биомассы спирулины. Выявлено, что наиболее замет-
ные изменения ткани печени в результате нагрузки биомассой спирулины происходят у эмбрионов на началь-
ном этапе эмбриогенеза и у взрослых беременных самок. У эмбрионов печень более продолжительное время 
сохраняет роль органа кроветворения, поскольку сроки эритропоэза существенно удлиняются по сравнению с 
животными контрольной группы, а впоследствии гемопоэз возобновляется в онтогенезе у беременных самок, 
что подтверждается многочисленными участками эритропоэза в ткани печени взрослых крыс. Паренхиматозные 
клетки печени на нагрузку суспензией водоросли отвечают увеличением количества митотически делящихся ге-
патоцитов и увеличением слоев клеток наружной терминальной пластинки.
Summary. The paper examines the structure of rats’ liver tissue in embryogenesis and ontogenesis against the additional 
intragastric load of spirulina biomass suspension. It was revealed that the most significant changes in the liver tissue 
caused by the spirulina biomass load occur in embryos at an early stage of embryogenesis and in adult pregnant females. 
Embryos’ liver preserves the role of the blood-forming organ for a longer time, since erythropoiesis time significantly 
extends in comparison with control animals, and subsequently hematopoiesis revives in ontogeny in pregnant females, 
as evidenced by the numerous sites of erythropoiesis in liver tissue of adult rats. Parenchymal cells of the liver respond 
to the algal suspension load by the increasing number of mitotically dividing hepatocytes and the increase in cell layers  
of the outer terminal plate.

Введение 
Печень вовлечена во многие патологиче-

ские процессы, и ее повреждения вызывают 

серьезные нарушения метаболизма, иммун-
ного ответа, процессов детоксикации и анти-
микробной защиты организма. Печень отно-
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сится к органам, способным к регенерации 
после повреждений, благодаря клеточной 
кооперации, наличию молекулярных меха-
низмов реакции острой фазы и синтезу ряда 
веществ протекторной природы. Наиболее 
часто повреждения печени реализуются че-
рез химические и иммунологические меха-
низмы [2, 4]. 

Выделяют несколько основных меха-
низмов повреждения печени посредством 
молекулярных механизмов, относящихся к 
иммунным реакциям: функционирование 
киллерных лимфоцитов и клеточных коо-
пераций, образование неоантигенов и ауто-
антител, действие медиаторов (цитокины, 
оксид азота), активация системы компли-
мента [6, 9].

В соответствии с современными принци-
пами лечения заболеваний печени, програм-
ма комплексной терапии такой патологии 
включает два основных направления. Первое 
представляет этиотропную терапию, направ-
ленную на подавление патологического воз-
будителя, его элиминацию и санацию орга-
низма. В клинической практике этиотропную 
терапию применяют только при вирусных 
гепатитах с парентеральным механизмом за-
ражения. Второе направление соответствует 
патогенетической терапии, имеющей целью 
адекватную фармакологическую коррекцию 
универсальных, мультифакторных и разнов-
ременных звеньев патогенеза. При этом нуж-
но отметить, что универсализм основных 
звеньев патогенеза различных поражений 
печени и позволяет при всей полиэтиологич-
ности данной патологии использовать доста-
точно близкую патогенетическую терапию, 
основу которой могут составлять лекар-
ственные средства с направленным действи-
ем на печеночные клетки [2, 4, 9].

В целом ассортимент лекарственных 
средств, применяемых в комплексной тера-
пии заболеваний печени и желчевыводящих 
путей, насчитывает более 1000 наимено-
ваний. Однако среди такого многообразия 
препаратов выделяют сравнительно неболь-
шую группу оказывающих избирательное 
действие на печень – гепатопротекторов.  
Их действие направлено на восстановление 
гомеостаза в печени, повышение устойчиво-

сти органа к действию патогенных факторов, 
нормализацию функциональной активности 
и стимуляцию репаративно-регенерацион-
ных процессов в печени [1, 4, 9]. 

На наш взгляд, таким средством может 
явиться биомасса сине-зеленой микроводо-
росли спирулины платенсис, которая имеет 
богатый набор биологически активных со-
единений (белки, витамины группы В, С, Е, 
полиненасыщенные жирные кислоты, пиг-
менты: каротиноиды, хлорофилл, фикоциа-
нин), которые обуславливают ее позитивное 
влияние на организм человека [3, 6, 7]. 

По данным Всемирной организации здра-
воохранения, спирулина платенсис по своим 
потенциальным возможностям должна быть 
поставлена в первый ряд медицинских пре-
паратов, используемых для оздоровления ор-
ганизма [6]. 

В связи с вышесказанным цель нашего ис-
следования состояла в изучении реактивных 
изменений ткани печени крыс на фоне на-
грузки суспензией сине-зеленой микроводо-
росли Spirulina platensis как потенциального 
гепатопротекторного средства.

Для реализации поставленной цели пред-
стояло решить следующие задачи: провести 
гистологический анализ ткани печени крыс 
в эмбриогенезе и онтогенезе на фоне допол-
нительной нагрузки внутрижелудочно сине-
зеленой микроводорослью Spirulina platensis 
в виде суспензии.

Материалы и методы 
Исследование было выполнено на 20 бе-

лых беспородных крысах массой 190–210 г,  
которые были поделены поровну на кон-
трольную (интактную) и опытную группы. 

Материалом для гистоструктурного ана-
лиза послужила печень от эмбрионов, нахо-
дящихся на 15 и 21 сутки развития, и взрос-
лых половозрелых самок, которые в течение 
30 дней до наступления беременности и до 
родов в качестве дополнительной нагрузки 
внутрижелудочно получали суспензию био-
массы спирулины в дозе 10 мг / 100 г веса 
тела, объемом 1 мл, приготовленную на дис-
тиллированной воде [5, 8].

Контролем послужил материал от интакт-
ных крыс аналогичных сроков развития.
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Для получения самок с датированным 

сроком беременности использовали 4–4,5 
месячных крыс, которым с учетом эстраль-
ного цикла вечером подсаживали самцов,  
а утром брали влагалищные мазки. Первым 
днем беременности считали день обнаруже-
ния спермы в мазке.

По окончанию эксперимента животных 
подвергали декапитации после ночного го-
лодания в соответствии с этическими нор-
мами, а затем извлекали печень. Фиксацию 
печени взрослых крыс и эмбрионов проводи-
ли в 10%-м забуференном формалине, затем 
заливали в парафиновые блоки, из которых 
готовили срезы толщиной 6–7 мкм. Срезы 
ткани печени окрашивали гематоксилином  
и эозином [5, 8]. 

Фотографическую съемку образцов ткани 
печени проводили с помощью светового ми-
кроскопа «Микромед» при увеличении 40×, 
100× и 200×.

Визуализацию препаратов проводили при 
помощи светового микроскопа «Микромед» 
и цифровой фотовидеокамеры.

Результаты и обсуждение
Исследование реакции ткани печени на 

введение суспензии биомассы спирулины 
показало, что в целом развитие органа в эм-
бриогенезе не нарушено. На 15 сутки эмбри-
огенеза доли печени были сформированы, 
присутствовали радиальные балки, порталь-
ные тракты были не выражены. Синусоид-
ные капилляры расширены, заполнены клет-
ками гемопоэтического ряда (рис. 1).

Гепатоциты с высоким ядерно-цитоплаз-
матическим соотношением (3 : 1) делятся 
митотически, встречались единичные двуя-
дерные, в ядрах преобладал гетерохроматин. 
В отдельных полях зрения наблюдали участ-
ки мелко- и средневакуольной жировой дис-
трофии (рис. 2).

Рис. 1. Печень на 15 сутки эмбриогенеза. Окраска 
гематоксилин-эозином. Увеличение 40×.

Рис. 2. Расширенные капилляры, заполненные 
дифференцирующимися клетками эритроцитарного 
ряда. Митотически делящиеся гепатоциты (15 сутки 
эмбриогенеза). Окраска гематоксилин-эозином. Уве-
личение 200×.

По сравнению с контролем у животных 
опытной группы на 15 сутки эмбриогенеза 
печень отличалась увеличенным количе-
ством митозов (18,61±0,66 вместо 4,37±0,17 
при увеличении 200×).

К 21 суткам эмбриогенеза мы наблюдали 
сформированное балочное строение пече-
ни. Соединительная ткань между дольками  
в виде тонких прослоек была не развита.

Имела место диффузная белковая зерни-
стая дистрофия. По периферии органа на-
блюдались активные регенеративные про-
цессы, о чем свидетельствовало расширение 
наружной терминальной пластинки от 18 
до 26 слоев клеток, имеющих небольшие 
размеры и более базофильную цитоплазму 
(рис. 3). 

В пересинусоидальных пространствах со-
храняются островки гемопоэза, в которых 
лимфопоэз преобладает на эритропоэзом 
(рис. 4). 

Структура печени взрослых 4-месячных 
крыс опытной группы не имела выражен-
ных нарушений. Отмечалось сформирован-
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ное дольчатое строение печени, портальные 
тракты мелкие, соединительная ткань в виде 
тонких прослоек. Гепатоциты крупные, име-
ли большие ядра, в которых были видны от  
1 до 3 ядрышек. Встречались единичные дву-
ядерные клетки (рис. 5).

Пересинусоидальные пространства рас-
ширены, и в них у беременных крыс встреча-
ются мелкие участки лимфопоэза и выявля-
ются очаги эритропоэза (рис. 5).

Заключение
Таким образом, по результатам проведен-

ных исследований можно сделать вывод, что 
наиболее заметные изменения ткани печени 
в результате нагрузки биомассой спирулины 
происходят у эмбрионов на начальном этапе 
эмбриогенеза и у взрослых беременных са-
мок. Биомасса спирулины оказывает влияние 
на клетки гемопоэтического ряда, удлиняя 
сроки гемопоэза и возобновляя его в онтоге-
незе у беременных самок. Также суспензия 
водоросли воздействует на паренхиматозные 
клетки печени, увеличивая количество мито-
тически делящихся гепатоцитов, а также ко-
личество слоев клеток наружной терминаль-
ной пластинки.
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Аннотация. Посредством вскрытия и бактериологического исследования определены патологоанатомические 
изменения, типичные для актинобациллезной плевропневмонии, пастереллеза и гемофилезного полисерозита 
свиней, что использовано для их дифференциальной диагностики.
Summary. Post-mortem and bacteriological examinations determined pathoanatomical changes which are typical  
of actinobacillus pleuropneumonia, pasteurellosis and Glasser’s Disease (Poliserositis haemophilosus) and can be used 
for differential diagnosis of these deseases.

Введение 
В свиноводческих хозяйствах часто возни-

кают вспышки респираторных болезней, что 
проявляется в повышенной заболеваемости 
и смертности поросят, снижении качества 
продукции, снижении производственных 
показателей, а также увеличением затрат на 
профилактику и борьбу с данными болезня-
ми [4, 5]. Высокая заболеваемость бывает 
связана с многочисленными обстоятельства-
ми, в том числе с перепадами температур,  
с отсутствием необходимого контроля зооги-
гиенических показателей в помещениях, где 
содержатся животные [6, 7]. 

В таких ситуациях крайне важна опера-
тивная диагностика и дифференциальная 
диагностика болезней с респираторной сим-
птоматикой. 

Цель нашего исследования – выявление 
характерных патологоанатомических изме-

нений при респираторных болезнях свиней, 
а также разработка их первичной дифферен-
циальной диагностики в условиях свиноком-
плекса.

Материалы и методы исследования
В период с сентября по декабрь в одном 

из свиноводческих комплексов Ленинград-
ской области провели патологоанатомиче-
ское исследование 67 павших поросят: 27 –  
с диагнозом актинобациллезная плевропнев-
мония (АПП), 26 – с диагнозом гемофилез-
ный полисерозит (ГПС) и 14 – с диагнозом 
пастереллез. От каждого животного были 
отобраны легкие и бронхиальные лимфати-
ческие узлы для бактериологического ис-
следования. В ветеринарной лаборатории 
бактериологическим исследованием был 
подтвержден предварительный патологоана-
томический диагноз на актинобациллезную 
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плевропневмонию, пастереллез и гемофилез-
ный полисерозит, установленный при вскры-
тии животных на комплексе. При вскрытии 
были использованы ранее опубликованные 
разработки авторов [1, 2].

Результаты исследования
У животных с диагнозом АПП обнару-

жены следующие патологоанатомические 
изменения: лобарная или крупноочаговая 
геморрагическая или фибринозно-геморра-
гическая, некротизирующая пневмония и 
фибринозный плеврит. Изменения чаще на-
ходили в задних и средних долях легких. 

При сверхостром и остром течении АПП 
особенно характерно наличие в просве-
те трахеи и бронхов пенистой кровянистой 

Рис. 1. АПП. Серозно-фибринозно-геморрагический 
плеврит.

Рис. 2. АПП. Геморрагическое воспаление долей 
легкого.

Рис. 3. АПП. Крупноочаговая фибринозно-геморра-
гическая пневмония.

Рис. 4. АПП. Лобарная фибринозно-геморрагическая 
пневмония, отек междольковых перегородок.

Рис. 5. АПП. Серозно-геморрагический лимфаденит.

жидкости, в плевральных полостях до 200 
мл мутного, красного экссудата с хлопьями 
фибрина. На реберном и легочном листках 
плевры – тонкие пленки фибрина. В легких –  
плотные участки темно-красного цвета.  
С поверхности разреза воспаленного участка 
стекает мутная, кровянистая жидкость. Вид-
ны утолщенные междольковые перегородки, 
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Рис. 6. АПП. Фибринозная плевропневмония.  
«Мраморность», спайки между долями.

Рис. 7. АПП. Легкие. Каверна.

Рис. 8. АПП. Спленит.

Рис. 9. ГПС. Фибринозный плеврит, перикардит, 
перитонит.

Рис. 10. ГПС. Фибринозный артрит.

Рис. 11. Пастереллез. Серозно-фибринозная пневмония.

Рис. 12. Пастереллез. Фибринозно-геморрагическая 
пневмония.

пропитанные отечной, желатинообразной 
жидкостью серовато-желтого цвета. В сре-
достенных и бронхиальных лимфатических 
узлах – серозное, серозно-геморрагическое 
воспаление (рис. 1–5).

При остром течении АПП воспаленные 
доли легких имеют пеструю окраску (мра-
морность): чередуются участки темно-крас-
ного, красно-серого, красно-желтого, серо-
желтого цвета (рис. 6). На плевре – плотные 
наложения фибрина. Между легочным  
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и реберным листками плевры, между долями 
легких – непрочные спайки.

При подостром и хроническом течении 
поверхность легких бугристая. На разрезе 
видны крупные очаги некроза, содержащие 
массы желтовато-коричневого или корич-
невого цвета, творожистой консистенции,  
а также каверны с остатками размякших тво-
рожистых масс (рис. 7). Есть очаги фиброза 
и прочные сращения легких с грудной стен-
кой, с сердечной сорочкой и диафрагмой. 

При всяком течении болезни отмечали 
увеличение селезенки (рис. 8), которое вы-
звано ее воспалением, что мы определили 
гистологическим исследованием [3].

При вскрытии поросят, павших при 
остром течении ГПС, установили серозно-
фибринозное воспаление оболочек голов-
ного мозга, перикарда, плевры (различных 
листков), брюшины (париетального и вис-
церального листков) (рис. 9), синовиальных 
оболочек суставов конечностей, главным 
образом, тазобедренного, запястного. В вос-
паленных суставах нашли мутный серозный 
экссудат с хлопьями фибрина и наложе-
ния серовато-желтых фибринозных пленок  
на синовиальных оболочках (рис. 10).

При подостром и хроническом течении 
болезни обнаружили спайки и сращения 
между легочным и реберным листками плев-
ры, серозными оболочками кишок, печени 
и париетальной брюшиной с образовани-
ем прочных фиброзных разростов, охваты-
вающих и сдавливающих органы грудной  
и брюшной полостей.

Селезенка немного увеличена, кровена-
полнена, капсула покрыта пленками фибри-
на. Многие лимфатические узлы грудной, 
брюшной и тазовой полостей увеличены, на 
разрезе светло-серого или красновато-серого 
цвета, сочные. Печень и почки в состоянии 
зернистой дистрофии, на капсуле печени – 
пленки фибрина. 

Передние и средние, реже нижние части за-
дних долей легких – плотные, красного, серого 
с красным оттенком или серого цвета; в брон-
хах содержится густая слизистая или слизи-
сто-гнойная жидкость, кусочки из измененных 
долей тонут в воде – изменения в легких соот-
ветствуют катаральной бронхопневмонии.

Бронхиальные и средостенные лимфати-
ческие узлы увеличены, сочные, красновато-
серого цвета.

У поросят с диагнозом пастереллез при 
остром течении установили отек подкожной 
клетчатки в межчелюстном пространстве,  
в области шеи, подгрудка, а также отек рых-
лой клетчатки вокруг глотки. При разрезе 
подкожной клетчатки в ней видна студневид-
ная, бесцветная или светло-желтая жидкость. 
Многие лимфатические узлы, в первую оче-
редь нижнечелюстные, заглоточные, около-
ушные, увеличены, сочные, светло-красные 
или красные на разрезе. Имеют место точеч-
ные кровоизлияния под плеврой, эпикардом, 
серозно-геморрагический тонзиллит. В лег-
ких – фибринозное, фибринозно-геморраги-
ческое или фибринозно-некротизирующее 
воспаление, сочетающееся с серозно-фибри-
нозным плевритом (рис. 11, 12) и перикар-
дитом. У всех поросят селезенка – обычного 
вида.

При подостром течении пастереллеза диа-
гностировали фибринозно-некротизирую-
щую пневмонию с образованием секвестров, 
участков фиброза, фиброзными разростами 
между легкими и грудной стенкой, а также 
фибринозно-фиброзный перикардит. 

Обсуждение результатов
Установленные патологоанатомические 

изменения достаточно типичны для изучен-
ных болезней; они дают возможность по 
результатам вскрытия провести первичную 
дифференциальную диагностику актиноба-
циллезной плевропневмонии, гемофилез-
ного полисерозита и пастереллеза свиней. 
Так, для актинобациллезной плевропнев-
монии характерна фибринозная или фибри-
нозно-геморрагическая, некротизирующая 
плевропневмония, нередко сочетающаяся 
с перикардитом, увеличенная селезенка.  
Патологоанатомические изменения при па-
стереллезе сходны с изменениями при акти-
нобациллезной плевропневмонии, но в от-
личие от последней при пастереллезе имеет 
место отек мягких тканей в области головы, 
шеи, а также интактная селезенка.

При гемофилезном полисерозите, в отли-
чие от актинобациллезной плевропневмонии 
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и пастереллеза, находят воспаление листков 
серозной оболочки брюшной полости, то 
есть диагностируют перитонит, периспле-
нит, перигепатит, а также полиартрит. Наря-
ду с этим, при гемофилезном полисерозите 
развивается не фибринозная, а катаральная 
пневмония.

Заключение
Первичная дифференциальная диагно-

стика актинобациллезной плевропневмонии, 
гемофилезного полисерозита и пастереллеза 
может быть проведена в условиях свиновод-
ческого комплекса по результатам вскрытия, 
что дает возможность быстро определить ве-
роятную причину падежа и выбрать соответ-
ствующие способы лечения и профилактики. 
Для подтверждения патологоанатомического 
диагноза целесообразно провести бактерио-
логическое исследование легких и бронхи-
альных лимфатических узлов.
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Санитарно-микологическая оценка качества кормов 
Sanitary-mycological Evaluation of the Fodder Quality
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Аннотация. Проведено санитарно-микологическое исследование кормов из 14 районов Омской области. Среди 
контаминантов преобладают Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, представители родов Penicillium и Fusarium. 
Все пробы кормов содержали микотоксины, причем более 70 % образцов – 2 и более токсинов одновременно.
Summary. A sanitary-mycological examination of fodder was performed in 14 districts of Omsk region. Aspergillus 
flavus, Aspergillus fumigatus and representatives of Penicillium and Fusarium prevailed among contaminants. All fodder 
tests contained mycotoxins. Besides, more than 70 % of samples had two and more toxins at a time.

Введение
Обменные процессы в организме жи-

вотных во многом зависят от кормления, 
так как живой организм в процессе жизне-
деятельности непрерывно расходует вхо-
дящие в его состав вещества. Качество и 
сохранность кормов являются актуальной 
проблемой животноводства. При опреде-
ленных условиях температуры и влажно-
сти происходит порча кормов в результате 
интенсивного размножения микроскопи-
ческих грибов. При этом они теряют пи-
тательные свойства, то есть становятся 
некондиционными и не обеспечивают по-
требности организма в питательных веще-
ствах. Однако главную опасность представ-
ляют продукты жизнедеятельности грибов –  
микотоксины. Вызываемые ими микотокси-
козы в случае гибели грибов-продуцентов  
в корме трудно диагностировать [2, 4, 9].

Интенсивность размножения грибов и на-
копления микотоксинов зависит от культуры 
сельскохозяйственного производства, клима-
тических условий, а также условий хранения 
собранного урожая [7]. 

Микотоксикозы опасны с двух точек зре-
ния: во-первых, большие дозы микотокси-

нов вызывают ярко выраженные признаки 
отравления, часто приводящие к гибели жи-
вотных, во-вторых, малые дозы приводят к 
изменениям, которые не проявляются клини-
чески, но вызывают снижение продуктивно-
сти и неспецифической резистентности; при 
этом создаются условия для возникновения 
многих инфекционных заболеваний [10].

Цель исследования – провести санитарно-
микологический анализ кормов в различных 
районах Омской области.

Материалы и методы
Для исследования были взяты пробы ком-

бикормов, кормосмесей, зерна, грубых кор-
мов (сена, соломы), сочных кормов (силоса, 
сенажа), мясокостной муки, шротов, жмы-
хов. Токсичность кормов определяли двумя 
методами: экспресс-методом, позволяющим 
за три часа провести биотестирование кор-
мов на инфузориях стилонихиях и получить 
предварительный результат, свидетельству-
ющий о токсичности корма, а также арби-
тражным методом с использованием кожной 
пробы на кроликах и биопробы на мышах [3].  
Выделение и количественный учет микро-
скопических грибов в кормах проводили 
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путем посева взвесей в стандартных разве-
дениях на среду Чапека, инкубации посевов 
при температуре 28 °С и подсчета выросших 
колоний грибов для определения суммарно-
го количества в 1 г исследуемого продукта. 
Экстракты кормов для определения мико-
токсинов анализировали иммунофермент-
ным методом с использованием анализатора 
иммуноферментного «Униплан» АИФР-01 
и тест-систем AgraQuant (Romer Labs), ос-
нованным на измерении содержания мико-
токсинов в пробах с помощью непрямого 
твердофазного конкурентного иммунофер-
ментного анализа рабочих растворов экс-
трактов. 

Результаты и их обсуждение
Исследование кормов на интегральную 

токсичность, наличие микроскопических 

грибов и микотоксинов проводили в течение 
трех лет в 14 районах Омской области. 

Для выявления токсических свойств кор-
мов, обусловленных наличием токсичных 
грибов или их метаболитов, были проведены 
исследования 985 проб кормов экспресс-ме-
тодом. При этом в 57 случаях были получе-
ны положительные результаты. В результате 
биотестирования установлено, что 48 из 57 
проб (84 %) кормов токсичны для животных 
и непригодны к скармливанию [5, 8]. 

Для выявления токсигенных грибов, раз-
вивающихся на вегетирующих кормовых 
культурах и в период хранения кормов, про-
водили микологическое исследование, ре-
зультаты которого представлены в таблице 1.

Корма растительного происхождения в 
Омской области в большей степени кон-
таминированы грибами Aspergillus flavus, 

Таблица 1.
Контаминация кормов плесневыми грибами в 2009–2011 гг. в Омской области

Пробы Исследовано 
проб

% проб, содержащих грибы:
P1 As2 F3 Cl4 Alt5 M6

Комбикорм, кормосмесь 33 78 65 17 19 14 48
Зерно, зерносмесь 46 83 69 47 22 33 55

Прочие концентрированные корма 14 88 66 51 13 40 51
Сено 29 43 25 83 35 81 41

Солома 6 87 67 99 16 34 34
Силос, сенаж 8 50 25 75 50 75
Прочие корма 17 25 10 12

Примечание: 1 – Penicillium; 2 – Aspergillus; 3 – Fusarium; 4 – Cladosporium; 5 – Alternaria; 6 – Mucor.

Таблица 2.
Контаминация кормов микотоксинами в 2009–2011 гг. в Омской области

Пробы Исследовано 
проб

Количество проб с содержанием микотоксинов  
в пределах МДУ /  

с превышением МДУ
Т-2 F-2 Och.  B1 DON

Комбикорм, кормосмесь 69 38/15 56/0 69/6 29/0 33/0
Зерно, зерносмесь 120 120/2 39/1 49/9 46/0 13/0

Прочие концентрированные корма 67 18/5 67/0 17/8 64/0 2/0
Сено, солома 6 6/0 5/0 3/0 6/0 4/0
Силос, сенаж 7 7/1 6/0 1/0 1/0 1/0
Прочие корма 12 12/1 12/2 9/0 12/0 8/0

Всего 281 201/24 185/3 148/23 158/0 61/0

Примечание: Т-2 –токсин T-2; F-2 – зеараленон; Och. – охратоксин; B1 – афлатоксин В1; DON – дезоксинивале-
нол.
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Aspergillus fumigatus, рода Penicillium, 
Fusarium. Поскольку микроскопические гри-
бы могут погибнуть при неблагоприятных 
условиях для их жизнедеятельности, а мико-
токсины при этом остаются, было проведено 
количественное определение микотоксинов 
(табл. 2).

В результате исследований было установ-
лено, что все виды кормов содержали мико-
токсины, 72 % образцов контаминировано 
двумя и более микотоксинами в пределах 
допустимых концентраций. Содержание Т-2 
токсина почти в 40 % исследованных проб 
комбикормов превышало максимально до-
пустимые уровни, охратоксина – более, чем 
в 40 % проб концентрированных кормов  
и в 18 % проб зерна [1].

Случаи контаминации кормов плесневы-
ми грибами и их метаболитами были выявле-
ны во всех исследованных районах области. 
Клинические признаки острых Т-2 токсико-
зов у животных были зарегистрированы в 
двух районах. В большинстве случаев отме-
чается хроническое течение микотоксикозов, 
что крайне затрудняет их диагностику. 

Заключение
Проведенные исследования свидетель-

ствуют о том, что проблема качества и без-
опасности кормов существует и является ак-
туальной. Микотоксины отличаются крайней 
неравномерностью распределения в кормах. 
Даже при отрицательных результатах анали-
за с помощью современных методов иссле-

дования нельзя гарантировать их полное от-
сутствие. Основная опасность заключается в 
том, что хроническая интоксикация приво-
дит к снижению продуктивности и повыша-
ет уровень общей заболеваемости животных.
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На конференции «ПрактиВет 2013» обсудили во-

просы практической ветеринарии для домашних жи-
вотных

23 и 24 мая 2013 года в Москве, в Крокус Экспо,  
в рамках международной выставки Pet Vet Russia Expo 
2013 состоялась шестая международная конференция для 
практикующих ветеринарных врачей «ПрактиВет 2013». 

Программа была составлена с учетом пожеланий 
практикующих ветеринарных врачей, уже посещавших 
конференцию в предыдущие годы.

Свои доклады представили специалисты в области 
ветеринарии мелких домашних животных: неврологии, 
репродукции, ультразвуковых исследований и эндокри-
нологии.

23 мая на секционном заседании по эндокринологии 
доктор Ганс Зеев (Израиль), член Американского совета 
практикующих ветеринарных врачей (DABVP), директор 
Ветеринарного центра Знаний и неотложной помощи, 
консультант-эндокринолог сети ветеринарной информации (VIN) прочел лекцию на тему: «Сахарный диабет  
у кошек и собак ‒ уход и неотложная помощь».

Первую часть выступления «Сахарный диабет у собак и кошек – различия и сходства» доктор Зеев посвятил 
особенностям диабета у кошек и собак. Он рассказ о механизме развития заболевания и главных симптомах.  
Докладчик отметил, что у собак наиболее распространен диабет типа I (полное отсутствие инсулина), который 
сопровождается развитием острого панкреатита и имеет наследственную предрасположенность. 

У кошек развивается диабет I или II типа (пониженная секреция инсулина), чаще всего на фоне рациона из 
сухих кормов, содержащих много углеводов. Доктор Зеев подчеркнул, что у больных животных до начала лечения 
необходимо провести комплекс дополнительных исследований.

Следующая часть доклада была посвящена медикаментозному лечению и диетотерапии. Современное меди-
каментозное лечение собак – это применение инсулина среднего срока действия, а для кошек – длительного дей-
ствия. Очень важно соблюдать дозировки, особенно на этапе обострения. Были даны общие рекомендации для 
собак. Им необходимо соблюдать диеты с высоким содержанием клетчатки, а для кошек – с низким содержанием 
углеводов и высоким содержанием белка.

В подразделе доклада: «Мониторинг и результаты терапии при специфическом лечении сахарного диабета» 
были приведены рекомендации по наблюдениям после применения препаратов. Докладчик подчеркнул, что не-
обходимо четко контролировать вес животного и развитие полиурии и полидипсии. Диабет сопровождается гипо-
гликемией и кетоацидозом, есть риск гиперосмолярной диабетической комы, поэтому очень важную роль играет 
эффективность неотложной помощи. 

Секционное заседание по репродукции провел д-р Фернандо Хуан Пенья (Испания), член правления Европей-
ского общества репродукции домашних животных (ESDAR), специалист Европейского колледжа репродукции 
животных (ECAR).

В лекции «Плановое кесарево сечение» доктор Пенья рассказал об основных проблемах с родами у собак. 
Невозможность принести помет естественным образом встречается у 5–6 % собак. А у таких пород, как шот-
ландский терьер, французский бульдог, пекинес, мастифф и др. этот показатель 100 %. Эта проблема требует 
внимания как к самкам, так и к детенышам, в частности, необходимо определять патологии плода и их развитие. 
Докладчик затронул вопросы изменений в психологии матери в поздние сроки беременности, а также вопросы 
анестезии. 

В разделе «Основные репродуктивные расстройства» были рассмотрены типичные клинические случаи от-
дельных важнейших репродуктивных расстройств. Для самок это пиометра, для самцов – простатит. Доктор Пе-
нья обсудил вопросы, связанные с некоторыми распространенными случаями бесплодия.

Заключительная часть лекции посвящена прекращению нежелательной беременности. Это один из самых рас-
пространенных поводов обращения в ветеринарную клинику. Докладчик отдельно остановился на определении 
риска беременности после нежелательного контакта, рассказал о том, как диагностировать разные периоды бере-
менности и их клинические проявления. Обсуждались различные варианты терапии для каждого этапа с учетом 
их положительных и отрицательных сторон.

24 мая также были проведены два секционных заседания, касающиеся вопросов неврологии животных и уль-
трасонографии.

Вопросы неврологии осветил д-р Лоран Гарози (Laurent Garosi), дипломант Европейского колледжа ветери-
нарной неврологии (ECVN), специалист Королевского ветеринарного колледжа (RCVS), руководитель отделения 
неврологии и нейрохирургии ветеринарного центра Дэвиса (Великобритания). Первая часть лекции была посвя-
щена вопросам диагностики и лечения эпилепсии у кошек и собак.
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Докладчик отметил, что большинство обсуждаемых в лекции рекомендаций используется в повседневной 

практике. Был дан обзор психомоторных расстройств у кошек и собак. Отмечена важность правильной и своев-
ременной диагностики эпилептических припадков, которые необходимо уметь отличать от похожих приступов, 
вызванных внечерепными причинами, например метаболическими и токсическими. Доктор Гарози привел алго-
ритм последовательного исключения неподходящих вариантов функциональных расстройств. Было отмечено, 
что некоторые породы имеют наследственную предрасположенность к развитию неврологических заболеваний, 
например немецкие овчарки. Далее лектор привел рекомендации по неотложной помощи пациенту с судорогами. 
Современная антиэпилептическая терапия позволяет длительное время контролировать состояние животного, но 
в данный момент нельзя вылечить животное полностью. Доктор предоставил рекомендации к применению пре-
паратов и обсудил возможные побочные эффекты. 

Следующая лекция была посвящена нарушениям равновесия или вестибулярным расстройствам. Он отметил, 
что, в первую очередь, необходимо понять причину расстройства: внутреннее ухо, головной мозг или полинев-
ропатия. Главные клинические признаки нарушения ‒ поворот головы и атаксия. Хороший маркер различных 
вестибулярных расстройств ‒ диагностика патологического нистагма. Докладчик привел алгоритм диагностики 
пациентов с нарушениями равновесия. Отмечено, что схожие эффекты могут проявляться при применении ме-
тронидазола. В большинстве случаев идиопатическое вестибулярное расстройство не требует медикаментозного 
лечения.

В разделе «Поэтапный подход к повреждениям спинного мозга» лектор поставил главной задачей выступления  
дать обзор клинического опыта и рекомендации по диагностике и лечению заболеваний. Он отметил, что часто 
многие вопросы искусственно усложняются. Шансы восстановления напрямую зависят от стадии заболевания, и 
во многих случаях состояние можно лишь стабилизировать, но не улучшить. Во-первых, необходимо проверить 
состояние кровеносных сосудов пациента, наличие полиартрита, характер состояния болезненности. К любой 
неврологической проблеме важен последовательный подход. В первую очередь, необходимо оценить, какая часть 
спинного мозга поражена. Так, например, у немецких овчарок чаще всего диагностируется миелопатия отдела 
T3-L3. Во-вторых, следует установить причину заболевания. Затем необходимо сделать прогноз заболевания, так 
как терапия дает положительные результат лишь в трети случаев. Докладчик продемонстрировал видеоролики 
распространенных клинических случаев, обращая внимание на незаметные с первого взгляда детали, например 
количество затронутых поражением конечностей. Поэтому необходимо проверить спинномозговые рефлексы. 

Далее докладчик рассмотрел наиболее распространенные поражения, такие как ишемическая миелопатия  
и патологии межпозвоночных дисков у различных пород собак.

Секционное заседание «Ультрасонография» провел доктор Эрик Линдквист (Eric Lindquist), дипломант аме-
риканского совета практикующих ветеринарных врачей (DABVP), компания SmartVet GmbH, президент обще-
ства IVUSS, директор компании SonoPath (США).

В первой части лекции «Желудочно-кишечная непроходимость: клиническая и ультрасонографическая диа-
гностика непроходимости, инородные тела» были рассмотрены основные патологии ЖКТ: непроходимость, лож-
ная непроходимость, хронические энтериты и др. Докладчик познакомил с опытом решения конкретных проблем 
в повседневных обращениях и в особых случаях, а также применение хирургической и общей клинической прак-
тики. 

Непроходимость ЖКТ уверенно диагностируется с помощью ультразвука при последовательном подходе и 
если основные критерии исследованы и учтены. Важно сопоставлять сонографические исследования и клини-
ческие признаки, чтобы точно определить, когда нужно проводить хирургическое вмешательство. Лектор дал 
практические советы по необходимости гастроэнтеростомии при непроходимости кишечника из-за инородного 
тела, опухоли, различных дисфункций кишечника, заворота кишок.

Следующая часть лекции «Ультразвуковое исследование патологий желудочно-кишечного тракта и критерии 
непроходимости» была посвящена диагностике изменений стенки кишечника и перфорациям. Было уделено вни-
мание интерпретации состояния поверхности стенки органов, характеру перистальтики, анализу возможности 
восстановления. Такие проблемы ЖКТ, как непроходимость, псевдонепроходимость, патологии стенки могут раз-
виваться в перфорации и перитониты. Были рассмотрены наглядные клинические случаи и подход к лечению. 

В третьей части лекции «Сонография болезней печени у кошек и собак. Оценка необходимости хирургическо-
го вмешательства при поликистозе и других заболеваниях гепатобилиарной системы» лектор рассказал о случаях 
мукоцеле и перфорации желчного пузыря в своей ветеринарной практике. Он отметил, что многие симптомы 
часто принимают за различные расстройства ЖКТ или панкреатит. Лектор подчеркнул, что, поскольку перфора-
ции требуют экстренной помощи, специалист УЗИ собак и кошек должен уметь вовремя опознать заболевание 
желчного пузыря, цисты протоков.

Лекция завершилась обстоятельной дискуссией по всем вопросам, касающимся неврологии животных и уль-
трасонографии.

С 23 по 25 февраля в рамках международной выставки Pet Vet Russia Expo, организованной выставочной ком-
панией «Асти Групп», была открыта для посещения и ветеринарная экспозиция, где российские и иностранные 
компании представили медицинское оборудование, инструменты, расходные материалы и многое другое. 

 Источник: пресс-служба выставочной компании «Асти Групп»
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Курсы изумительные! Очень высокого уровня. Теоретиче-

ский блок грамотный - эталон! Практическая часть: хорошо 

оборудовано и оснащено; работа на разных приборах, много 

эхограмм; индивидуальная работа с преподавателем. Препода-

ватели высочайшей квалификации с огромным практическим 

опытом и научными наработками, замечательные! Очень Вам 

благодарны! Спасибо! 

Наталья, г. Люберцы

Отзывы СЛУШАтЕЛЕЙ  
О СЕминАрАх нОУ ДО «инСтитУт вЕтЕринАрнОЙ БиОЛОгии»

Все отзывы здесь: www.invetbio.spb.ru/seminars_otzyv_UZI.html

•	 «рентгенодиагностика мелких домашних животных» (5-дневный):

Большое спасибо преподавателям. Донести слож-
ный и объемный материал интересным, доступным 
языком - это искусство! Емко, научно, практи-
чески все необходимо будет в работе. Преподава-
тели отвечают на все, даже самые глупые вопросы. 
Успехов в дальнейшей работе!

Сергей, г. Пермь 
Все отзывы здесь: www.invetbio.spb.ru/seminars_otzyv_Rg.html

•	 «Узи-диагностика мелких домашних животных» (6-дневный):

•	 «нетрадиционные методы терапии мелких домашних животных» (5-дневный):

Полная информация о семинарах на сайте:  www.invetbio.spb.ru/seminars.html,
по e-mail: invetbio@yandex.ru или по телефону: +7 921 095-89-27.
Будем рады видеть вас в числе наших слушателей!

Оставь свой отзыв!

новинка!
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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: С.-Петербург, ул. Ора-
ниенбаумская, д. 3-Б. Тел. (812) 232-55-92. 
Факс (812) 232-88-61.

Подготовка материалов
Статья может содержать до 10 машинопис-

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

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

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

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

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

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

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

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

ченное исследование. 
Заключение (выводы) должно быть чет-

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

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

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

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

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

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

4. Полное название статьи на русском языке.
5. Название статьи на английском языке.
6. Аннотацию статьи на русском языке  

(не более 250 слов).
7. Аннотацию статьи на английском языке.
8. УДК.
9. Ключевые слова (до 5) на русском языке.
10. Ключевые слова на английском языке.
11. Количество страниц текста, количе-

ство рисунков, количество таблиц.
12. Дату отправки материалов.
13. Подписи всех авторов.

Авторские права
Авторы должны гарантировать, что по-

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

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

Оплата за публикацию статей
При соблюдении всех вышеперечислен-

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

Рецензирование статей
Все материалы, подаваемые в журнал, 

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

представленные или написанные в соавтор-
стве с действительными членами или член-
корреспондентами АН, РАСХН, РАЕН. 

 
ПОДПИСКА НА ЖУРНАЛ  

«Актуальные вопросы  
ветеринарной биологии»

Подписной индекс в каталоге «Газеты. 
Журналы» – 33184, «Пресса России» – 29447, 
«Почта России» – 11354. 

Юридические и физические лица, же-
лающие получать наш журнал постоянно, 
могут оформить подписку непосредствен-
но в редакции журнала (Санкт-Петербург,  
ул. Ораниенбаумская, д. 3-Б) или по е-mail: 
virclin@mail.ru: направьте бланк заказа  
(в произвольной форме, с точным почтовым 
адресом получателя и контактным телефо-
ном для уточнения информации) и копию 
документа об оплате. Журнал подписчикам 
будет доставляться заказной бандеролью. 

Стоимость подписки на 2013 г. (четыре 
номера): для юридических и физических  
лиц – 1600 руб., для подписчиков из ближне-
го зарубежья – 1800 руб.

Юридические лица для получения счета 
на оплату подписки и других необходимых 

документов могут обращаться по телефонам: 
(812) 232-55-92, 927-55-92 или по е-mail: 
virclin@mail.ru к главному бухгалтеру.

Физические лица могут оплатить стои-
мость подписки:

•	 в любом банке (для получения образ-
ца заполненной квитанции обращай-
тесь по е-mail: virclin@mail.ru);

•	 через платежную систему Яндекс- 
деньги: счет для оплаты 
41001182195695 (в сообщении сле-
дует указать «Подписка на «АВВБ-
2013», Ф.И.О. и почтовый адрес).

Полная информация о подписке на журнал 
«Актуальные вопросы ветеринарной биоло-
гии» – на сайте http://http://www.invetbio.spb.
ru/journal/vb_podpiska.htm.

ПРИОБРЕТЕНИЕ ЖУРНАЛА  
«Актуальные вопросы  

ветеринарной биологии»
Вы можете заказать любой из предыдущих 

номеров журнала  по тел.: (812) 927-55-92, 
или по е-mail: virclin@mail.ru, и мы вышлем 
Вам его наложенным платежом. Стоимость 
1 экз. журнала выпуска до 2012 года –  
200 руб., 2012 года – 400 руб., 2013 года –  
500 руб.  (без учета почтовых расходов).

АртрогликАн (ArtroglycAn)
хондропротектор нового поколения, геронтологический препарат для собак, кошек, хорей, крыс

Выпускается в форме таблеток по 0,7 г. В состав препарата входят: глюкозамина гидрохлорид (100 мг);  
хонроитина сульфат (200 мг); витамин Е (20 мг); селенометионин (50 мг); органическая форма кальция (100 мг).

Фармакологическое действие
Артрогликан обладает хондропротекторным, умеренно анальгезирующим, противовоспалительным действиями, антиокси-

дантной активностью; укрепляет стенки капилляров. 
Препарат стимулирует процессы регенерации и замедляет дегенерацию хрящевой ткани; способствует восстановлению 

суставной сумки и хрящевых поверхностей суставов; улучшает подвижность суставов; участвует в построении основного 
вещества костной и хрящевой ткани. Артрогликан участвует в синтезе протеогликанов и гиалуроновой кислоты, стимулирует 
образование хондроитинсерной кислоты, нормализует отложение кальция в костной ткани. 

Препарат препятствует развитию дегенеративно-дистрофических изменений в сердечной мышце и скелетной мускулатуре; 
обладает гепатопротекторными свойствами. 

Артрогликан восполняет дефицит витамина Е, кальция и селена.

Показания 
Дегенеративные заболевания суставов и позвоночника, первичный артроз, межпозвонковый остеохондроз, остеоартрит, 

остеоартроз, спондилез, остеопороз, дисплазия суставов. Для улучшения качества жизни собак, кошек, крыс и хорьков  
старшей возрастной группы. Дополнительная информация: www.invetbio.spb.ru/farma/artroglycan.htm

Заказ Артрогликана
в Екатеринбурге: ЗАО «Уралбиовет», т. (343) 345-34-34, 345-34-37, 345-34-38;
в тюмени: ЗАО «Айболит», т. (3452) 33-58-65, 33-97-81;
в Москве: ООО «АС-Маркет», т. (498) 696-00-10; ООО «ЗооВетКом», т. +7 926 369-70-55;  
ЗАО «ВетИмпэкс», т. (495) 786-97-81, 786-97-82; ООО «ВЕТМАРКЕТ», т. (495) 777-60-81,  
777-61-06; ООО «Торговый Дом «Гама-Маркет», т. (499) 190-72-41; 
у производителя (от одной банки/пачки): ООО «Биоцентр «ЧИН», т. + 7 921 350-92-53; 
e-mail: invetbio@mail.ru
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