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СВОЙСТВ ПЛОТНОЙ АГАРОВОЙ СРЕДЫ, ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ 

ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ БАКТЕРИЙ РОДА FLAVOBACTERIUM
THE INCREASING OF SELECTIVE AND DIFFERENTIAL-DIAGNOSTIC PROPERTIES OF A 

DENCE AGAR MEDIUM FOR EXCRETION OF GENUS FLAVOBACTERIUM BACTERIA

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный агарный университет им. П.А. Столыпина»
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Ulyanovsk State Agrarian University named after. P.A. Stolypin, Federal State Budget Institution of Higher Education
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Семанин Антон Геннадьевич, аспирант каф. микробиологии, вирусологии, эпизоотологии 
и ветеринарно-санитарной экспертизы
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, связанных с подбором оптимального состава плотной 
агаровой среды для выделения и первичной идентификации бактерий рода Flavobacterium. В работе использовались 
референс-штаммы бактерий рода Flavobacterium: Flavobacterium pectinovorum VKMB-1171, Flavobacterium aquatile 
VKPMB-8534, Flavobacterium johnsoniae VKMB-1426. Все результаты исследований сравнивались с результатами, 
полученными по штаммам Pseudomonas aeruginosa 13 и Aeromonas hydrophila 216. Данные микроорганизмы явля-
ются бактериями-ассоциантами изучаемого микроорганизма, являются возбудителями аналогичных заболеваний у 
рыб и часто выделяются в совокупности. Первый этап исследований был связан с подбором компонентов для пи-
тательной основы конструируемой среды. С этой целью были осуществлены посевы изучаемых штаммов на набор 
сред, широко используемых в лабораторной практике: «Enriched Anacker and Ordal medium», мясопептонный агар, 
ВКПМ № 70, Hsu-Shotts. Второй этап исследований заключался в изучении устойчивости штаммов F. johnsoniae, 
F. pectinovorum, F. aquatile и возможных бактерий-ассоциантов к различным индикаторам: конго-красный, сафранин, 
бромкрезоловый пурпурный, Нильсона синий, Кристенсена фиолетовый, метиленовый оранжевый, метиленовый 
красный, метиленовый синий, метиленовый зеленый. Выбор красителей основывался на широко проведенном лите-
ратурном обзоре. В результате исследований была отобрана питательная основа среды – «Enriched Anacker and Ordal 
medium» и подобрана индикаторная рН-система, состоящая из красителя бромкрезолового пурпурного и сахара-глю-
козы. Оценку специфичности и эффективности роста изучаемого микроорганизма проводили в сравнении с бактери-
ями-ассоцинатами. Полученные данные свидетельствуют о том, что сконструированная нами дифференциально-диа-
гностическая питательная среда обладает специфичностью в отношении представителей рода Flavobacterium – видов 
F. johnsoniae, F. pectinovorum, F. aquatile, что значительно облегчает их первичную идентификацию. 
Summary. The article presents the results of the study related with selection of dense agar medium optimal composition 
for the genus Flavobacterium isolation and primary identifi cation. The genus Flavobacterium reference strains: 
Flavobacterium pectinovorum VKMB-1171, Flavobacterium aquatile VKPMB-8534, Flavobacterium johnsoniae VKMB-
1426 were used in this work. All the results of the studies were compared with the results obtained with the strains 
Pseudomonas aeruginosa 13 and Aeromonas hydrophila 216. These microorganisms are bacteria-associates to studied 
bacteria, they are the causative agents of similar fi sh diseases and they are often isolated in aggregate. The research fi rst 
stage was related with selection of components for the medium nutrient base. Studied strains cultures were sown on widely 
used in laboratory media sets: Enriched Anacker and Ordal medium, meat-peptone agar, VKPM № 70, Hsu-Shotts. The 
second study stage examined the resistance of the strains: F. johnsoniae, F. pectinovorum, F. aquatile and possible bacteria-
associates to various indicators: congo-red, safranin, bromocresol purple, Nilsson blue, Christensen violet, methylene 
orange, methylene red, methylene blue, methylene green. Dye selection was based on widely conducted literature review. 
As a result of the studies, the Enriched Anacker and Ordal medium and an indicator pH system containing bromocresol 
purple and sugar-glucose were selected. Microorganisms specifi city and growth effi ciency were studied in comparison 
with the bacteria-associates. The obtained data indicate that the differential-diagnostic nutrient medium constructed by 
us has specifi city for representatives of the genus Flavobacterium species: F. johnsoniae, F. pectinovorum, F. aquatile, 
what do their primary identifi cation more easily.
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МИКРОБИОЛОГИЯ
Введение
В условиях активного развития аквакуль-

туры широкое распространение приобрели 
бактериальные заболевания рыб, вызывае-
мые оксидазоположительными бактериями 
рода Aeromonas, Pseudomonas и, все чаще, – 
Flavobacterium [6]. Бактериальные болезни, 
вызванные бактериями рода Flavobacterium, 
встречаются во всем мире, преимуществен-
но – у лососевых при искусственном выра-
щивании [3]. Способность бактерий приоб-
ретать устойчивость к антибиотикам приво-
дит к быстрому развитию резистентности 
к лечебным препаратам [7]. 

Сложность бактериологической иденти-
фикации бактерий рода Flavobacterium со-
стоит в том, что в лабораторной практике нет 
селективной среды, которая наилучшим обра-
зом позволила бы провести первичную иден-
тификацию и дифференциацию данного ми-
кроорганизма от бактерий-ассоциантов [2]. 
Сегодня в практике используются сре-
ды: «Enriched Anacker and Ordal medium», 
Hsu-Shotts, МПА, «Van Niel's Yeast Agar», 
ВКПМ № 70. Основным недостатком пере-
численных сред является наличие сходно-
го культурального роста у бактерий рода 
Flavobacterium, Pseudomonas aeruginosa, 
Aeromonas hydrophila.

Цель работы заключалась в конструирова-
нии дифференциально-диагностической сре-
ды для выделения и первичной идентифика-
ции бактерий рода Flavobacterium.

Ставились следующие задачи: 
– подобрать питательную основу для кон-

струируемой среды;
– провести исследования по изучению 

устойчивости изучаемых бактерий к различ-
ным красителям;

– используя собственные исследования 
по изучению биохимических свойств, про-
вести работу по введению в подобранный 
состав питательной среды дополнительных 
составляющих компонентов, которые позво-
лили бы дифференцировать флавобактерии 
от бактерий-ассоциантов;

– подобрать оптимальный режим культи-
вирования бактерий рода Flavobacterium на 
данной среде.

Материалы и методы 
В качестве объекта исследований ис-

пользовали референс-штаммы из музейной 
коллекции кафедры микробиологии, ви-
русологии, эпизоотологии и ВСЭ ФГБОУ 
ВО Ульяновского ГАУ: Flavobacterium pec-
tinovorum VKMB-1171, Favobacterium aqua-
tile VKPMB-8534, Flavobacterium johnsoniae 

VKMB-1426. В качестве бактерий-ассоци-
антов использовали бактериальные культу-
ры Pseudomonas aeruginosa 13 и Aeromonas 
hydrophila 216.

Результаты исследований
Первый этап исследований заключался 

в подборе питательной основы конструи-
руемой среды [1, 4, 5]. С этой целью, были 
осуществлены посевы изучаемых штаммов 
на набор сред, широко используемых в ла-
бораторной практике: «Enriched Anacker and 
Ordal medium», МПА, ВКПМ № 70, Hsu-
Shotts (компонентный состав данных сред 
представлен в таблице 1).

Посевы изучаемых штаммов культивиро-
вали при 25 оС в течение (24–72) часов, с фик-
сацией результатов каждые 24 часа. Данный 
температурный режим по результатам пре-
дыдущих исследований является оптималь-
ным для роста бактерий рода Flavobacterium. 

Характеристика роста штаммов на среде 
«Enriched Anacker and Ordal medium»: 

1) F. aquatile VKPMB-8534: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, светло-жел-
того цвета, с ровными краями, консистенция 
пастообразная; 

2) F. pectinovorum VKMB-1171: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, тёмно-
желтого цвета, с ровными краями, конси-
стенция пастообразная; 

3) F. johnsoniae VKMB-1426: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, тёмно-
желтого цвета, с волнистыми краями, конси-
стенция пастообразная; 

4) Aeromonas hydrophila 216: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, белого цвета, 
с ровными краями, консистенция пастоо-
бразная; 

5) Pseudomonas aeruginosa 13: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, серого 
цвета, с ровными краями, консистенция па-
стообразная.

Характеристика роста штаммов на среде 
МПА: 

1) F. aquatile VKPMB-8534: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
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гладкая, выпуклая, блестящая, светло-жел-
того цвета, с ровными краями, консистенция 
пастообразная; 

2) F. pectinovorum VKMB-1171: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, тёмно-
желтого цвета, с ровными краями, конси-
стенция пастообразная; 

3) F. johnsoniae VKMB-1426: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, ярко-желтого 
цвета, с волнистыми краями, консистенция 
пастообразная; 

4) Aeromonas hydrophila 216: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, белого 
цвета, с ровными краями, консистенция па-
стообразная; 

5) Pseudomonas aeruginosa 13: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, серо-зе-
леного цвета, с ровными краями, консистен-
ция пастообразная.

Характеристика роста штаммов на среде 
ВКПМ №70: 

1) F. aquatile VKPMB-8534: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, светло-жел-
того цвета, с ровными краями, консистенция 
пастообразная; 

2) F. pectinovorum VKMB-1171: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, тёмно-
желтого цвета, с ровными краями, конси-
стенция пастообразная; 

3) F. johnsoniae VKMB-1426: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, ярко-
желтого цвета, с волнистыми краями, конси-
стенция пастообразная; 

4) Aeromonas hydrophila 216: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, белого цвета, 
с ровными краями, консистенция пастоо-
бразная; 

5) Pseudomonas aeruginosa 13: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, серо-зе-
леного цвета, с ровными краями, консистен-
ция пастообразная.

Характеристика роста штаммов на среде 
Hsu-Shotts: 

1) F. aquatile VKPMB-8534: колонии мел-
ких размеров, форма округлая, поверхность 
гладкая, выпуклая, блестящая, светло-жел-
того цвета, с ровными краями, консистенция 
пастообразная; 

2) F. pectinovorum VKMB-1171: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, тёмно-

Таблица 1

Составы питательных сред для культивирования флавобактерий, рекомендованные 
различными литературными источниками

Компонент 
среды

Среда
Enriched Anacker 
and Ordal medium МПА ВКПМ №70 Hsu-Shotts Van Niel's Yeast 

Agar
Триптон, г 5,0 – – 2,0 –
Пептон, г – 1,0 15,0 – –
Желатин, г – – – 3,0 –
Дрожжевой 
экстракт, г 0,5 – 5,0 0,5 10,0

Na-acetate, г 0,2 – – – –
Агар-агар, г 10,0 10,0 15,0 10,0 15,0
NaCl, г – 5,0 5,0 – –
CaCl2(2H2O) – – – 0,3 –
K2HPO4 – – – – 1,0
MgSO4 – – – – 0,5
Дистиллирован-
ная вода, мл 1000 1000 1000 1000 1000
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желтого цвета, с ровными краями, конси-
стенция пастообразная; 

3) F. johnsoniae VKMB-1426: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, ярко-
желтого цвета, с волнистыми краями, кон-
систенция пастообразная; 

4) Aeromonas hydrophila 216: колонии 
мелких размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, бело-
го цвета, с ровными краями, консистенция 
пастообразная; 

5) Pseudomonas aeruginosa 13: колонии 
средних размеров, форма округлая, поверх-
ность гладкая, выпуклая, блестящая, серо-
зеленого цвета, с ровными краями, конси-
стенция пастообразная.

По результатам проведенных исследо-
ваний, за основу среды был выбран со-
став среды «Enriched Anacker and Ordal 
medium».

Второй этап заключался в изучение 
устойчивости бактерий вида F. johnsoniae, 
F. pectinovorum, F. aquatile и их возможных 
ассоциантов к красителям: конго-красный, 
сафранин, бромкрезоловый пурпурный, 
Нильсона синий, Кристенсена фиолето-
вый, метиленовый оранжевый, метилено-
вый красный, метиленовый синий, метиле-
новый зеленый. Результаты исследований 
представлены на рисунках 1–8.

Исследования проводили путем добав-
ления данных красителей к установленной 
питательной основе. Каждый из отобран-
ных красителей добавляли в основу сре-
ды. Каждую из опытных чашек засевали 
штаммами бактерий вида: F. johnsoniae, F. 
pectinovorum, F. aquatile, Ps.aeruginosa и A. 
hydrophila. Инкубировали посевы в термо-
стате при 25 оС, результат учитывали каж-
дые 24 часа (до 72-х часов).

Оценка полученных результатов позво-
лила выявить отличия роста исследуемых 
видов микроорганизмов на разрабатывае-
мой среде с добавлением в неё различных 
красителей. Для дальнейшей работы был 
выбран индикатор бромкрезоловый пур-
пурный. При внесении данного индикато-
ра в состав среды наблюдалось подавление 
роста бактерий Ps. aeruginosa 13, а у из-

учаемых видов флавобактерий наблюдался 
обильный рост колоний спустя 24 часа при 
температуре 25 оС. Остальные индикаторы 
были неэффективны в отношении возмож-
ных бактерий-ассоциантов и подавляли 
рост флавобактерий. Следующим этапом 
было внесение по отдельности (из расчета 
1 г на 1000 мл) в получившиеся составы 
питательных сред сахаров: дульцит, араби-
ноза, галактоза, глюкоза, сахароза и рам-
ноза. Выбор данных сахаров был связан с 
результатами собственных исследований, 
связанных с изучением биохимических 
свойств флавобактерий. В ходе исследова-
ний в качестве дополнительной составля-
ющей разрабатываемой среды и составля-
ющей индикаторной рН-системы (вместе 
с красителем) нами была отобрана глюкоза 
(рис. 9).

При использовании данного сахара 
и бромкрезолового пурпурного установи-
ли, что возможные ассоцианты на среде, 
такие как Ps. aeruginosa 13, не имеют ро-
ста, а у A. hydrophila 216 глюкоза и бром-
крезоловый пурпурный изменяют цвет 
среды с фиолетового на ярко-желтый, ко-
лонии мельче по сравнению с изучаемыми 
видами флавобактерий, у которых наблю-
дался обильный рост колоний на скон-
струированной среде, цвет среды флаво-
бактерий не менялся (рис. 9). 

Заключение
Принцип действия дифференциально-диа-

гностической среды определяется взаимо-
действием изучаемых видов флавобактерий 
с введённым в выбранный нами состав сре-
ды индикатора бромкрезоловый пурпурный 
и моносахарида глюкозы. На среде отмечается 
обильный рост бактерий видов F. johnsoniae, 
F. pectinovorum, F. aquatile. Подобранный 
в ходе исследований состав среды позволя-
ет ингибировать рост возможных ассоци-
антов и провести эффективную первичную 
идентификацию. Полученные данные по-
зволяют заключить, что сконструированная 
нами дифференциально-диагностическая сре-
да обладает специфичностью в отношении 
F. johnsoniae, F. pectinovorum, F. aquatile и зна-
чительно облегчает их идентификацию. 

МИКРОБИОЛОГИЯ
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Рис. 1. Рост на отобранной основе  
среды с конго-красным (24 часа, 
25 оС): 1 – F. pectinovorum VKMB-
1171;  2 – F. johnsoniae VKMB-
1426; 3 – F. aquatile VKPMB-8534;  
4 – A. hydrophila 216; 5 – Ps. aeru-
ginosa 13. 

Рис. 3. Рост на отобранной основе 
среды с сафранином (24 часа, 25 
оС): 1 – F. pectinovorum VKMB-
1171; 2 – F. johnsoniae VKMB-1426; 
3 – F. aquatile VKPMB-8534; 
4 – A. hydrophila 216; 5 – Ps. aeru-
ginosa 13. 

Рис. 2. Рост на отобранной основе 
среды с метиленовым красным 
(24 часа,  25оС): 1 – F. pectinovorum 
VKMB-1171; 2 – F. johnsoniae 
VKMB-1426; 3 – F. aquatile 
VKPMB-8534; 4 – A. hydrophila 
216; 5 – Ps. aeruginosa 13. 

Рис. 4. Рост на отобранной основе 
среды с Кристенсен фиолетовым 
(24 часа, 25 оС): 1 – F. pectinovorum 
VKMB-1171; 2 – F. johnsoniae 
VKMB-1426; 3 – F. aquatile 
VKPMB-8534; 4 – A. hydrophila 
216; 5 – Ps. aeruginosa 13. 

Рис. 7. Рост на отобранной основе 
среды с метиленовым оранжевым 
(24 часа, 25 оС): 1 – F. pectinovorum 
VKMB-1171; 2 – F. johnsoniae 
VKMB-1426; 3 – F. aquatile 
VKPMB-8534; 4 – A. hydrophila 216; 
5 – Ps. aeruginosa 13.

Рис. 8. Рост на отобранной основе 
среды с метиленовым зеленым 
(24 часа, 25 оС): 1 – F. pectinovorum 
VKMB-1171; 2 – F. johnsoniae 
VKMB-1426; 3 – F. aquatile 
VKPMB-8534; 4 – A. hydrophila 
216; 5 – Ps. aeruginosa 13. 

Рис. 9. Рост изучаемых бактерий на 
сконструированной среде (24 часа, 
25 оС): 1 – F. pectinovorum VKMB-
1171; 2 – F. aquatile VKPMB-8534; 
3 – F. johnsoniae VKMB-1426; 
4 – A. hydrophila 216; 5 – Ps. aeru-
ginosa 13.

Рис. 6. Рост на отобранной основе 
среды с Нильсен синим (24 часа, 
25 оС): 1 – F. pectinovorum VKMB-
1171; 2 – F. johnsoniae VKMB-1426; 
3 – F. aquatile VKPMB-8534; 
4 – A. hydrophila 216; 5 – Ps.aerugino-
sa 13.

Рис. 5. Рост на отобранной основе 
среды с бромкрезоловым пурпур-
нымоС): (24 часа, 25 оС): 1 – F. 
pectinovorum VKMB-1171; 2 – F. 
johnsoniae VKMB-1426; 
3 – F. aquatile VKPMB-8534; 4 – A. hyd-
rophila 216; 5 – Ps. aeruginosa 13. 

МИКРОБИОЛОГИЯ
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Аннотация. Цель данного исследования состояла в том, чтобы оценить генетическую структуру 
татарстанской популяции крупного рогатого скота голштинской породы по генам, имеющим взаи-
мосвязь с признаками молочной продуктивности. В изученном поголовье (1071 гол.) методом ПЦР-
ПДРФ были идентифицированы все возможные полиморфные варианты аллелей и генотипов генов 
κ-казеина, β-лактоглобулина и пролактина. Зафиксированная частота встречаемости аллелей A и B 
у представленных генов составила: 0,68 и 0,32; 0,46 и 0,54; 0,87 и 0,13 соответственно. Наблюдаемое 
распределение генотипов AA, AB и BB по локусам генов CSN3-Hinf I, LGB-Hae III и PRL-Rsa I было 
следующим: AA – 44,5 %, AB – 47,1 %, BB – 8,4 %; AA – 19,5 %, AB – 52,1 %, BB – 28,5 %; AA – 
69,5 %, AB – 29,9 %, BB – 1,3 % соответственно. Полученные данные свидетельствуют о разноо-
бразии генетической структуры голштинской популяции Республики Татарстан. Тестирование вари-
абельности генотипов методом хи-квадрат (χ2) указывает на сохранение генетического равновесия 
по исследуемым генам.
Summary. The aim of this study was to evaluate the genetic structure of Holstein cattle population in Tatarstan 
by the genes that have a correlation with signs of dairy productivity. In the studied livestock (1071 heads) by 
PCR-RFLP all the possible polymorphic alleles variants and genotypes of the genes of κ-casein, β-lactoglobulin 
and prolactin were identified. The recorded occurrence frequency of alleles A and B of the presented genes 
was: 0,68 and 0,32; 0,46 and 0,54; 0,87 and 0,13 respectively. The observed distribution of genotypes AA, 
AB and BB by the loci of genes CSN3-Hinf I, LGB-Hae III and PRL-Rsa I was the following: AA – 44,5 %, 
AB – 47,1 %, BB – 8,4 %; AA – 19,5 %, AB – 52,1 %, BB – 28,5 %; AA – 69,5 %, AB – 29,9 %, BB – 1,3 %, 
respectively. The obtained data represent the diversity of the genetic structure of the Republic of Tatarstan’s 
Holstein population. Genotype variability testing by Chi-square (χ2) indicates the conservation of genetic 
equilibrium in the studied genes.
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Введение
Изучение генетической структуры по-

пуляции крупного рогатого скота имеет те-
оретическую и практическую значимость. 
Полученные данные могут быть использо-
ваны при составлении животноводческих 
программ для племпредприятий и молочных 
ферм, позволяют вести направленную селек-
цию на улучшение хозяйственно-полезных 
признаков, способствуют увеличению эконо-
мической эффективности в молочном произ-
водстве.

Установленный для крупного рогато-
го скота спектр генов-кандидатов на связь 
с признаками молочной продуктивности 
включает в себя гены основных белков мо-
лока (лактальбуминов и казеинов), гены 
гормонов, стимулирующих их экспрессию, 
а также гены, продукты которых регулиру-
ют обмен протеинов и липидов в организме 
[4]. В настоящее время интерес молекуляр-
но-генетических исследований вызывают 
такие гены, как ген молочного белка каппа-
казеина (CSN3), ген сывороточного белка 
бета-лактоглобулина (LGB) и ген гормона 
пролактина (PRL), характеризующиеся на-
личием генетически обусловленных поли-
морфных вариантов. 

Ген каппа-казеина у представителей вида 
Bos taurus L. находится на 6-й хромосоме. Из 
десяти описанных аллелей этого гена наибо-
лее часто встречаются аллельные варианты A 
и B, которые отличаются двумя аминокислот-
ными заменами в 136-м Thr(A)/Ile(B) и 148-
м Asp(A)/Ala(B) положениях полипептидной 
цепи [8]. Ранние исследования выявили связь 
CSN3B с более высоким содержанием белка 
[9] в молоке и сыре, а также с лучшими коагу-
ляционными свойствами молока [3].

Бета-лактоглобулин отвечает за содержа-
ние белка в молоке и является показателем 
биологической ценности молока [10]. Ген бе-
та-лактоглобулина достаточно большой и со-
стоит из 7-ми экзонов, охватывающих около 
4000 п.о. Длина цепи белка бета-лактоглобу-
лина составляет 178 аминокислот. Вариант 
LGBB связан с высоким содержанием в мо-
локе казеиновых белков, высоким процентом 
жира, а вариант LGBA характеризуется высо-
ким содержанием сывороточных белков [1, 2].

Пролактин участвует в дифференциров-
ке эпителиальных клеток молочной железы, 
инициации и поддержании лактации, регу-
ляции синтеза молочных белков и жиров [3]. 
У крупного рогатого скота ген PRL распо-
ложен на 23-й хромосоме и состоит из пяти 
экзонов и четырёх интронов. Установле-
но, что синонимичная A-G замена, возни-
кающая в кодоне для 103-й аминокисло-
ты, приводит к появлению полиморфного 
RsaI-сайта [8]. Животные, несущие геноти-
пы AA по локусу гена пролактина, отлича-
ются установленной обильномолочностью 
[8, 10], а BB – повышенной массовой долей 
белка [9].

Целью представленной работы была 
оценка генетической структуры татарстан-
ской популяции крупного рогатого скота гол-
штинской породы по генам, имеющим уста-
новленные связи с признаками молочной 
продуктивности.

Материалы и методы 
В ходе работы была исследована 1071 про-

ба крови, взятая из хвостовой вены в ваку-
умные пробирки EDTA K-3 (APEXLAB, Ки-
тай). Биологический материал был получен 
от коров-первотелок голштинской породы 
СХПК «Племзавод им. Ленина» Атнинского 
района Республики Татарстан. Выделение 
ДНК из крови осуществляли в лаборатории 
молекулярно-генетических исследований 
ТатНИИСХ г. Казань с использованием го-
тового набора «АмплиПрайм ДНК-сорб В» 
(ИнтерЛабСервис, Россия) в соответствии с 
рекомендациями изготовителя. Разнообразие 
аллельных вариантов локусов генов каппа-
казеина, бета-лактоглобулина и пролактина 
проводили методом полимеразной цепной 
реакции (ПЦР) при оптимальных темпера-
турно-временных режимах, с применением 
комплектов праймеров (Евроген, Россия). 
Последующий анализ полиморфизма длины 
рестрикционных фрагментов (ПДРФ) осу-
ществлялся в течение 16 ч при 37 °C с расще-
плением проб эндонуклеазами рестрикции 
Hinf I, Hae III и Rsa I (СибЭнзим, Россия) со-
ответственно для каждого из генов согласно 
инструкции производителя. Электрофоре-
тическое разделение продуктов ПЦР-ПДРФ 
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осуществлялось в агарозном геле в 10ХТБЕ 
буфере в горизонтальной камере. Визуализа-
ция проходила в присутствии бромида эти-
дия в УФ-излучении трансиллюмминатора. 
Регистрация полученных фрагментов анали-
за документировалась посредством програм-
мы Gel&Doc (BIO Rad, США). 

Встречаемость аллелей рассчитывали по 
формуле, предложенной Шангиным-Березов-
ским. Распределение генотипов CSN3, LGB и 
PRL и генетическое равновесие в исследуемой 
популяции проверяли по методу хи-квадрата (χ2) 
согласно закону Харди-Вайнберга. Полученные 
данные обрабатывались в программе Excel с ис-
пользованием статистических формул. 

Результаты исследований
В результате анализа продуктов ПЦР-

ПДРФ были идентифицированы все возмож-
ные аллельные варианты и генотипы по ло-
кусам CSN3-Hinf I, LGB-Hae III и PRL-Rsa I 
(табл. 1).

Исследование аллельного полиморфизма 
гена каппа-казеина показало, что изучаемая 
популяция включает в себя три генотипа: 
AA – 44,5 %, AB – 47,1 %, BB – 8,4 %, а ча-
стота встречаемости аллельных вариантов A 
и B составляет 0,68 и 0,32 соответственно. 
Распределение аллелей и генотипов по гену 
бета-лактоглобулина было следующим: AA – 
19,5 %, AB – 52,1 %, BB – 28,5 % и A – 0,46, 
B – 0,54. Встречаемость полиморфных вари-
антов пролактина составила: по генотипам 
AA – 69,5 %, AB – 29,9 % и BB – 1,3 %, а по 
аллелям – А – 0,87 и B – 0,13. 

Тестирование методом хи-квадрат пока-
зало, что исследуемая популяция находит-
ся в состоянии генетического равновесия 
согласно закону Харди-Вайнберга по всем 
изучаемым генам. Результаты вариабель-
ности между наблюдаемым и ожидаемым 
распределением генотипов по κ-казеину, 
β-лактоглобулину и пролактину составили 
4,37, 2,76 и 1,23 по каждому гену соответ-
ственно, что ниже допустимого значения 
критерия χ2 (P≤0,05). 

Обсуждение результатов
Наблюдаемая нами частота встречаемо-

сти желаемого генотипа BB по локусу гена 
CSN3-Hinf I соответствует данным, пред-
ставленным другими авторами, сообщав-
шими о редком распространении (1,7-10,8) 
% [5-7, 10] или его отсутствии [3, 6] в из-
учаемом поголовье крупного рогатого скота. 
В нашем исследовании зафиксировано не-
значительное преобладание особей с гено-
типом CSN3AB (47,1 %) над особями CSN3AA 
(44,5 %), в то время как другие исследова-
тели [3, 6, 7, 10] отмечали существенное ко-
личественное преимущество гомозиготных 
AA-животных (59,6-76,7 %) над гетерозигот-
ными AB-животными (22-38,7 %).

Исследования по биоразнообразию круп-
ного рогатого скота по локусу гена LGB-Hae 
III показали, что основная часть различных 
изученных породных групп характеризует-
ся гетерозиготным генотипом AB [1, 2, 5, 6, 
10], в том числе и изученная нами голштин-
ская порода крупного рогатого скота. Дроз-

Таблица 1

Частота встречаемости аллелей и генотипов

Гены N=
1071

Частота встречаемости генотипов Частота
встречаемости

аллелей χ2АА АВ ВВ

n % n % n % А В

CSN3
Н* 477 44,5 504 47,1 90 8,4

0,68 0,32 4,37
О** 495 46,2 466 43,5 110 10,3

LGB
Н 209 19,5 557 52,1 305 28,5

0,46 0,54 2,76
О 227 21,2 532 49,7 312 29,1

PRL
Н 774 69,5 313 29,2 14 1,3

0,87 0,13 1,23
О 811 75,7 242 22,6 18 1,7

Примечание: * - наблюдаемое распределение, ** - ожидаемое распределение.
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дов Е.В., генотипировавший поголовье айр-
ширской породы, сообщает о преобладании 
особей с генотипом LGBBB (66 %) и незна-
чительном количестве особей с генотипом 
LGBAA (6,6 %).

Сходное с нашим результатом распре-
деление полиморфных вариантов гена гор-
мона пролактина описывалось в работах, 
освещающих изучение крупного рогатого 
скота черно-пестрой [2, 3, 6, 10], голштин-
ской [5] и помесных голштинизированных 
пород [6, 7]. В них представлены данные 
о незначительном присутствии геноти-
па BB в исследуемой породной группе 
(1,5-8 %) или о полном его отсутствии и мак-
симальной встречаемости особей с генотипом 
AA (50-87 %). Однако Калашникова Л.А. [6] 
идентифицировала у особей холмогорской 
породы преобладание генотипа PRLAB (80 %), 
а оставшееся поголовье распределилось сле-
дующим образом: AA – 17 %, BB – 3 %. Пред-
ставленные данные свидетельствуют о том, что 
аллель B гена пролактина, обладающая благо-
приятным влиянием на содержание белка, име-
ет достаточно низкую частоту встречаемости, 
а генотип BB нередко совсем отсутствует 
в анализируемых популяциях крупного рога-
того скота [2, 3, 10].

Заключение
Генетическая структура татарстанской 

популяции голштинского скота характери-
зуется биоразнообразием форм аллельных 
вариантов и генотипов по всем трем иссле-
дуемым генам молочной продуктивности. 
Состав генного разнообразия голштинизиро-
ванных пород является сходным. 

Анализ наблюдаемого и ожидаемого рас-
пределения по локусам генов CSN3-Hinf I, 
LGB-Hae III и PRL-Rsa I исследованного 
поголовья коров-первотелок голштинской 
породы СХПК «ПЗ им. Ленина» согласно за-
кону Харди-Вайнберга продемонстрировал, 
что разница между идентифицированными 
генотипами AA, AB и BB составляет 3,6 – 
18,2 %, 2,2 – 7,9 % и 4,6 – 22,7 % по каждому 
гену соответственно. Из результатов тести-
рования распределения генотипов в изуча-
емой популяции следует, что генетическое 
равновесие не нарушено, χ2 для κ-казеина, 

β-лактоглобулина и пролактина равен 4,37, 
2,76 и 1,23 соответственно, что существен-
но ниже критического значения (P≤0,05).
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Аннотация. У собак, больных парвовирусной инфекцией, наблюдали изменения в параметрах плазменно-коагу-
ляционного гемостаза. У щенков в возрасте от 2-х до 6-ти месяцев спонтанная парвовирусная инфекция проявлась 
наиболее тяжело – отмечалось удлинение ПВ до (13,2±1) с и ТВ до (13,12±1,28) с. Вместе с этим наблюдалось 
уменьшение активности антитромбина до (115,8±11,45) %. В группе молодых собак в возрасте от 6-ти месяцев до 
1-го года гемостатические изменения были незначительны и выражались в удлинении ПВ до (14,52±2,45) с на 5-й 
день болезни. В группе половозрелых собак в возрасте от 1-го года до 8-ми лет парвовирусная инфекция сопрово-
ждалась выраженными гемостатическими изменениями (увеличение АЧТВ до (15,8±0,73) с и РФМК до (7,25±1,01) 
мг/100 мл), которые успешно компенсировались  к 5-му дню болезни (понижение АЧТВ до (13,73±0,33) с и стабиль-
но низкая активность антитромбина – (114,75±3,57) % на 3-й день и (118,38±2,42) % на 5-й день).
Summary. Plasma-coagulation hemostasis is changed in dogs with parvoviral enteritis. The natural parvoviral infection 
is shown most hard in puppies aged from 2 to 6 months as elongation of PT to (13,2±1) s and TT up to (13,12±1,28) 
s. Herewith, decrease of activity of an antithrombin up to (115,8±11,45) % is observed. Hemostatic changes are insignifi cant 
in group of young dogs aged from 6 months till 1 year a elongation of PT to (14,52±2,45) s in the 5th day of illness. 
The parvoviral enteritis is followed by the expressed hemostatic changes in group of adult dogs aged from 1 year up to 
8 years (PPT augmentation to (15,8±0,73) s and fi brin-monomer complexes up to (7,25±1,01) mg/100 ml), which are 
successfully compensated by 5th day of illness (dropping of PPT to (13,73±0,33) s and stably low antithrombin activity – 
(114,75±3,57) % in the 3rd day and (118,38±2,42) % at 5th day). 

Введение
Парвовирусная инфекция плотоядных вы-

зывается ДНК-содержащим вирусом, ши-
роко распространена и вызывает тяжелое, 
угрожающее жизни состояние. Основным 
патогенететическим проявлением парвирус-
ной инфекции собак является вирус-инду-
цированная деструкция быстро делящихся 
клеток, включая клетки эпителия крипт ки-
шечника, тимуса, лимфоузлов и клеток-пред-
шественников костного мозга. Возникающая 
септицемия и эндотоксемия вызывает си-
стемный воспалительный процесс и гипер-
коагуляцию, переходящую в синдром диссе-
минированного свертывания крови, который 
приводит пациента к мультиорганной дис-
функции и смерти [3, 4, 5]. По данным C.М. 

Otto et al., у собак при парвовирусном энте-
рите зафиксированы такие признаки гипер-
коагуляции, как увеличение концентрации 
фибриногена, удлинение АЧТВ, уменьшение 
активности антитромбина и увеличение мак-
симальной амплитуды тромбоэластограммы, 
при этом не отмечено повышения уровня 
D-димеров и изменений в количестве тром-
боцитов [6]. Наиболее восприимчивы к ин-
фекции собаки в возрасте от 2-х месяцев до 
1-го года, но болеют и собаки старшего воз-
раста [3, 4], при этом даже у здоровых собак 
отмечаются достоверные различия в функ-
ционировании системы гемостаза, что отра-
жается на параметрах плазменно-коагуляци-
онного гемостаза [1, 2]. Целью работы было 
изучение возрастных особенностей плазмен-
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но-коагуляционного гемостаза у собак, боль-
ных спонтанной парвовирусной инфекцией.

 Материалы и методы
 Исследования, положенные в основу 

работы, провели в 2016-м году на 14-ти со-
баках, больных парвовирусной инфекцией. 
Диагноз ставили с помощью клинического 
осмотра и выявления антигена парвовируса 
в фекалиях собак хроматографическим им-
мунохимическим методом с использованием 
одношагового экспресс-теста VetExpert CPV 
Ag. Больных животных, согласно возрасту, 
разделили на 3  группы: щенков в возрасте 
от 2-х до 6-ти месяцев (n=5 собак), молодых 
собак в возрасте от 6-ти месяцев до 1-го года 
(n=5 собак), половозрелых собак в возрасте 
от 1-го года до 8-ми лет (n=4 собаки). У жи-
вотных измеряли гематологические показа-
тели на 3-й и 5-й день болезни при наличии 
диареи с геморрагическими проявлениями. 
Собакам всех  групп применялась стандар-
тизированная терапия. Выздоровление на-
ступило у 11-ти собак, и 3 собаки погибли. В 
качестве контроля использовали результаты 
исследования крови у 40-ка клинически здо-
ровых собак в четырех возрастных группах. 
В первую группу включили щенков в воз-
расте от 2-х до 6-ти месяцев (n=10 собак), во 
вторую группу – молодых собак в возрасте от 
6-ти месяцев до 1-го года (n=10 собак), в тре-
тью группу – половозрелых собак в возрасте 
от 1-го года до 8-ми лет (n=20 собак). Пара-
метры плазменно-коагуляционного гемоста-
за определяли на коагулометре Thrombostat 
производства Behnk Elektronik (Германия) 

с использованием цитратной атромбоцитной 
плазмы. Количество растворимых фибрин-
мономерных комплексов (РФМК) опреде-
ляли с помощью планшетного варианта 
ортофенантролинового теста. Активность 
антитромбина определяли с помощью «Тех-
Антитромбин-теста».  Полученные в ходе 
исследования результаты обрабатывались 
с помощью программного пакета Statistica 
6.1. Сравнение независимых выборок прово-
дили с помощью критерия Манна – Уитни, за-
висимых - с помощью критерия Вилкоксона.

Результаты исследования
Изменения в параметрах плазменно-

го гемостаза у щенков с парвовирусной 
инфекцией характеризуются удлинением 
на 5-й день протромбинового, тромбиново-
го и, незначительно, активированного тром-
бопластинового времени (табл. 1). С по-
нижением свертывающих свойств крови 
у больных щенков уменьшалась активность 
антитромбина как на 3-й, так и на 5-й  дни 
болезни. Количество РФМК увеличивает-
ся, но незначительно.

В параметрах плазменного звена гемостаза 
в группе молодых собак не наблюдалось су-
щественных изменений за исключением удли-
нения протромбинового времени  на 5-й день 
болезни (контроль – (10,12 ± 0,86) с, на 3-й 
день – (12,6±0,5) с, на 5-й день – (14,52±2,45) 
с). Удлинение тромбинового и тромбопласти-
нового времени и увеличение РФМК не было 
значимым.

Изменения в плазменном звене систе-
мы гемостаза в группе половозрелых со-

Таблица 1

Плазменный гемостаз в группе щенков, больных парвовирусной инфекцией

Показатель,
единицы измерения

Контрольная группа,
n = 10, M ± m

Опытная группа, 
3-й день,

n = 5, M ± m

Опытная группа, 
5-й день,

n = 5, M ± m
Протромбиновое время, с 8,87± 0,75 12,12±0,95 13,2±1*
Тромбиновое время, с 9,86 ± 0,21 10,12±0,73 13,12±1,28*^
Количество фибриногена, г/л 2,92 ± 0,30 4,34±0,63 3,1±0,45
АЧТВ, с 12,29±0,94 15,68±1,59 18,42±3,57
Количество РФМК, мг/100 мл 4,35 ± 0,28 7,16±1,99 9,34±3,16
Активность антитромбина, % 146,65 ± 4,30 119,4±5,28* 115,8±11,45*

Примечание: * - различия с контрольной группой, ^ - различия между опытными группами достоверны (р ≤ 0,05).
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бак (табл. 2) на 3-й день болезни характе-
ризовались незначительным сокращением 
тромбинового времени, повышением АЧТВ 
и РФМК, значимым повышением фибри-
ногена  и понижением антитромбина, что 
характеризует активизацию свертывающей 
системы. К 5-му дню болезни сохранился 
повышенный уровень фибриногена  и по-
ниженная активность антитромбина, но при 
этом значимо сократилось АЧТВ  и незна-
чительно уменьшилось содержание РФМК 
в крови больных животных, что говорит 
о развивающихся компенсаторных процессах.

Обсуждение результатов
У собак, больных парвовирусной инфек-

цией, наблюдались изменения в параметрах 
плазменного гемостаза. Произошло удли-
нение протромбинового времени в группах 
щенков и молодых собак на 5-й день болезни, 
при этом в группе щенков удлинилось тром-
биновое и тромбопластиновое время. АЧТВ 
в группе половозрелых собак, незначительно 
повышаясь на 3-й день, к 5-му дню болезни 
возвращался к норме. Количество фибри-
ногена, РФМК и активность антитромбина 
в группах щенков и половозрелых собак уве-
личивались на 3-й день болезни, при этом 
у половозрелых собак эти показатели, в от-
личие от щенков, снижались к 5-му дню бо-
лезни. В целом, можно заключить, что наи-
более тяжело переносят заболевание щенки 
в возрасте от 2-х до 6-ти месяцев, возможно, 
вследствие незрелости иммунной и кровет-
ворной систем, что подтверждают наибо-
лее высокие цифры смертности у больных 

в этом возрасте. Собаки старших возрастных 
групп не только реже заболевают, но и лег-
че переносят болезнь, у них активно разви-
ваются защитно-компенсаторные процессы, 
позволяющие справиться с инфекцией. 

Выводы
1. У щенков в возрасте от 2-х до 6-ти 

месяцев спонтанная парвовирусная ин-
фекция проявлялась наиболее тяжело – от-
мечалось удлинение ПВ до (13,2±1) с и ТВ 
до (13,12±1,28) с. Вместе с этим наблюда-
лось уменьшение активности антитромбина 
до (115,8±11,45) %, что было наиболее выра-
жено на 5-й день болезни и является компен-
саторной реакцией на повышение свертыва-
ющих свойств плазмы крови.

2. В группе молодых собак в возрасте 
от 6-ти месяцев до 1-го года гемостатические 
изменения были незначительны и выража-
лись в удлинении ПВ до (14,52±2,45) с на 5-й 
день болезни.

3. В группе половозрелых собак в возрас-
те от 1-го года до 8-ми лет парвовирусная 
инфекция сопровождалась выраженными 
гемостатическими изменениями, которые 
успешно компенсировались к 5-му дню бо-
лезни. На 3-й день болезни наблюдалась 
активизация свертывающей системы кро-
ви – увеличение  АЧТВ до (15,8±0,73) с 
и РФМК до (7,25±1,01) мг/100 мл, но к 5-му 
дню болезни наблюдали понижение АЧТВ 
до (13,73±0,33) с, при этом сохранялась 
низкая активность противосвертывающей 
системы – антитромбина (114,75±3,57) % 
на 3-й день и (118,38±2,42) % на 5-й день.

Таблица 2

Плазменный гемостаз в группе половозрелых собак, больных парвовирусной инфекцией

Показатель,
единицы измерения

Контрольная группа,
n = 10, M ± m

Опытная группа, 
3-й день,

n = 4, M ± m

Опытная группа, 
5-й день,

n = 4, M ± m
Протромбиновое время, с 11,05 ± 0,33 11,1±0,45 11,53±0,31
Тромбиновое время, с 12,7 ± 0,44 11,68±0,44 11,33±0,33
Количество фибриногена, г/л 1,98 ± 0,12 3,8±0,59* 3,48±0,5*
АЧТВ, с 13 ± 0,44 15,8±0,73* 13,73±0,33^
Количество РФМК, мг/100 мл 5,24 ± 0,37 7,25±1,01* 6,35±0,76
Активность антитромбина, % 129,62 ± 3,34 114,75±3,57* 118,38±2,42*

Примечание: * - различия с контрольной группой, ^ - различия между опытными группами достоверны (р ≤ 0,05).
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Аннотация. В Ленинградской области у лосей паразитируют как имагинальные, так и ларвальные стадии гельмин-
тов, которые поражают преимущественно желудочно-кишечный тракт, печень, брыжейку, рубец. При послеубойном 
осмотре туш лосей, отстрелянных в лесопарке «Невский» Всеволожского района и лесных массивах Гатчинского 
района Ленинградской области, обнаружены трематоды Dicrocoelium lanceatum, цестоды в ларвальной стадии – 
Cysticercus tenuicollis, Echinococcus granulosus. Флотационным методом Дарлинга с использованием усовершен-
ствованной жидкости обнаружены яйца стронгилят желудочно-кишечного тракта у 84,2 % лосей, яйца Dicrocoelium 
lanceatum – у 5,2 %, яйца Moniezia expansa – у 7 ,9 % от числа обследованных лосей. Методом последовательных 
промываний у 5,2 % лосей выявлены яйца Parafasciolopsis fasciolaemorpha – трематоды, паразитирующей в желч-
ных протоках печени.
Summary. In Leningrad Region there are both imaginal and larval stages of helminthes infesting elks which primarily 
affect the gastrointestinal tract, liver, mesentery and rumen. Trematodes Dicrocoelium lanceatum, cestodes of their larval 
stages Cysticercus tenuicollis and Echinococcus granulosus were found during the post-mortem examination of elk 
shotted corpses in the forest park "Nevskiy" in Vsevolozhskiy district and forest areas of Gatchina district of Leningrad 
region. The fl otation Darling’s method with the use of an improved fl oating liquid revealed strongylida eggs in the elk 
gastrointestinal tract in 84,2 %, Dicrocoelium lanceatum eggs – in 5,2 %, Moniezia expansa  eggs –  in 7,9 % of the total 
number of examined elks. The method of sedimentation allowed us to reveal Parafasciolopsis fasciolaemorpha  eggs – 
a trematode parasitic in the bile ducts of the liver – in 5,2 % of elks.

Введение
Среди диких и домашних животных 

широко распространены болезни, вызыва-
емые ларвальными и имагинальными ста-
диями гельминтов. Гельминтозы причиня-
ют значительный вред животным, который 
выражается в снижении продуктивности 
и ослаблении резистентности организма. 
Ослабленные особи становятся легкой до-
бычей для хищников, больше подвержены 
инфекционным и инвазионным болезням 
[4, 5]. Патогенное действие возбудителя за-
висит от места его локализации, размеров 
гельминтов, их количества и т.д. По данным 

Самойловской H.A. (2001), в националь-
ном парке «Лосиный остров», находящемся 
в Московской области, в фауне гельминтов 
у лосей преобладают нематоды, иногда ЭИ 
гельминтами достигает 100 %, трематодами – 
40 % и цестодами – 16 % [4].  Проведя ис-
следования в Вологодской области, Шеста-
ковой С.В. (2009) было обнаружено 22 вида 
гельминтов, принадлежащих к 3-м классам: 
трематоды – 2 вида (2 рода), цестоды – 6 ви-
дов (4 рода) (3 вида паразитировали в лар-
вальной стадии и 3 вида – в имагинальной), 
нематоды – 14 видов, относящихся к 13-ти 
родам [5].
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Изучение гельминтофауны лосей в Ленин-

градской области было начато нами в 2011-м 
году. Определение возбудителей наиболее 
распространенных гельминтозов лосей с це-
лью оценки эпизоотологической обстановки 
по паразитарным болезням с учетом природ-
но-климатических условий данного региона 
является целью наших исследований.

Материалы и методы
Работа по изучению гельминтозов лосей 

в Ленинградской области проводилась в пе-
риод с 2014-го по 2018-й годы. Были осмо-
трены туши 28-ми лосей после отстрела в ле-
сопарке «Невский» и 10-ти лосей, добытых 
в лесных массивах Гатчинского района [3]. 
Осмотрено 27 туш быков и 11 туш самок ло-
сей в возрасте от 1-го года до 6-ти лет.

Гельминтоовоскопические исследования 
фекалий проводили методами последова-
тельных промываний и Дарлинга с использо-
ванием усовершенствованной флотационной 
жидкости [1]. Исследовали 38 проб фекалий, 
отобранных из прямой кишки у отстрелян-
ных животных.  Видовую принадлежность 
паразитов определяли в лаборатории по из-
учению паразитарных болезней ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургская государственная ака-
демия ветеринарной медицины». 

Личиночные стадии цестод дифферен-
цировали по морфологическим признакам 
(строение оболочек, количество протоско-
лексов), а также по локализации в тканях [2].

Результаты исследований
Лесопарк «Невский» расположен в 5-ти км 

от г. Санкт-Петербурга, на правом берегу 
реки Нева, в месте впадения в нее Черной 
речки. Площадь парка занимает более 8-ми 
тыс. гектаров, поэтому его дальняя часть не 
окультурена и представляет из себя неухо-
женный лес с буреломами и едва заметными 
тропинками, что является излюбленным ме-
стом обитания диких животных, в том числе 
и лосей. 

Флотационным методом Дарлинга с ис-
пользованием усовершенствованной жид-
кости обнаружены яйца стронгилят желу-
дочно-кишечного тракта у 84,2 % от числа 
обследованных лосей всех возрастных групп.

Яйца Dicrocelium lanceatum обнаружены 
у лосей в возрасте 3-6 лет у 5,2 % обследо-
ванных животных. Яйца Moniezia expansa 
выявлены у животных в возрасте 1-го года 
у 7 ,9 % от обследованных лосей.

Методами последовательных промыва-
ний у животных в возрасте 1-го года были 
обнаружены крупные, овальные, светло-ко-
ричневого цвета яйца трематодного типа, 
имеющие на одном из полюсов небольшую 
крышечку (рис. 1).  Данное строение яиц 
характерно для трематод Parafasciolopsis 
fasciolaemorpha, паразитирующих в желч-
ных протоках печени лосей.

Личиночные стадии цестод обнаружены 
у 41,9 % обследованных туш лосей. У 11-ти 
лосей, преимущественно быков в возрасте от 
1-го года до 5-ти лет, обнаружены личинки 
Cysticercus tenuicollis. При осмотре туш жи-
вотных в период (2014–2015) годы цистицер-
ки тенуикольные чаще были обнаружены на 
серозных покровах печени. При послеубой-
ном осмотре туш в 2016-м и 2017-м годах 
установлена преимущественная локализация 
личинок на рубце (рис. 2), сальнике и бры-
жейке кишечника (рис. 3).

Личинки цистицерка тенуикольного в 
67,4 % случаев одновременно локализова-
лись на сальнике и брыжейке кишечника. 
Величина пузырей на брыжейке варьирова-
лась от 1-го см до 12-ти см в диаметре. Обо-
лочки пузырей были полупрозрачные или 
прозрачные. При локализации тонкошейно-
го цистицерка на брыжейке стенка его была 
значительно тоньше, чем у паразита, распо-
ложенного на рубце. Содержимое пузырей 
в большинстве случаев представляло бесц-
ветную или светло-желтую жидкость. В круп-
ных пузырях размером в диаметре более 3-х 
см внутри находился прикрепленный про-
тосколекс. В мелких пузырях протосколексы 
обнаружены не были.  

В период наблюдения у двух лосей в воз-
расте 1-го года и 3-х лет в печени были об-
наружены личинки Echinococcus granulosus, 
которые локализовались в печени. Пузыри 
располагались в паренхиме органа, имели 
плотную непрозрачную наружную оболочку, 
внутреннюю тонкую оболочку с закреплен-
ными на ней многочисленными протосколек-
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сами. Размеры пузырей были (5–7) см в диа-
метре (рис. 4).

Обсуждение и заключение
У лосей гельминты в имагинальной ста-

дии локализуются в желудочно-кишечном 
тракте (нематоды п/о Strongylata, цесто-
ды P. Moniezia) и печени (P. Dicrocoelium, 
P. Parafasciolopsis). Мониезии и парафасци-
олопсисы выявлены у лосей в возрасте 1-го 
года, стронгиляты, паразитирующие в орга-
нах пищеварения, – у животных всех возрас-
тов, а дикроцелиумы – у лосей старше трех-
летнего возраста.    

Среди паразитарных болезней лосей боль-
шой интерес представляли паразиты, ли-
чинки которых локализовались на серозных 
покровах внутренних органов, брыжейке, 
сальнике и во внутренних органах, так как 
среди них есть виды, потенциально опасные 
для человека и сельскохозяйственных жи-
вотных, например, Echinococcus granulosus 
(larvae). Эти гельминтозы наносят макси-
мальный экономический ущерб в виде вы-
браковки туш и внутренних органов лосей. 

Кроме того, они представляют не только ве-
теринарную, но и серьезную медицинскую 
проблему, так как в условиях охоты при ну-
тровке туш лося пораженные внутренние 
органы выбрасываются и поедаются охотни-
чьими собаками или дикими плотоядными, 
которые впоследствии являются источником 
инвазии. Ягоды и другие продукты расти-
тельного происхождения, контаминирован-
ные яйцами цестод, являются источником 
инвазии не только для животных, но и людей.

При проведении ветеринарной эксперти-
зы необходимо идентифицировать личинки 
цестод, так как диагноз может кардинально 
повлиять на специфику проводимых оздо-
ровительных мероприятий. Цистицерк те-
нуикольный представляет интерес с точки 
зрения дифференциальной диагностики, так 
как его в ряде случаев ошибочно принимают 
за личинку эхинококка, особенно в тех слу-
чаях, когда обнаруживают цистицеркозные 
пузыри, плотно закрепленные на серозных 
покровах. При этом надо иметь в виду, что 
в эхинококкозном пузыре наружная оболочка 
плотная, непрозрачная, и в личинке находит-

Рис. 1. Яйцо трематоды Parafasciolopsis 
fasciolaemorpha.

Рис. 3. Личинки C. tenuicollis на брыжейке.

Рис. 2 Личинки C. tenuicollis на рубце.

Рис. 4. Личинка E. granulosus в печени.
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ся множество протосколексов, а в цистицер-
козном – всегда один относительно крупный 
сколекс, хорошо просматриваемый через 
стенку пузыря в тех случаях, когда оболоч-
ка пузыря полупрозрачна. Особую трудность 
в дифференцировке представляют личин-
ки на стадии миграции в паренхиме печени 
до момента выхода их на поверхность орга-
на, когда они достигают размеров (1–2) мм. 

При проведении ветеринарно-санитар-
ной экспертизы туш лосей в случае обнару-
жения тканевых паразитов необходимо про-
водить дифференциальную оценку личинок 
для точной постановки диагноза с целью 
разработки мер борьбы и профилактики бо-
лезней, в том числе общих для человека и 
животных. Органы с личинками паразитов 
подлежат обязательной утилизации. 

Основным фактором передачи возбуди-
телей геогельминтозов являются пастби-
ща, расположенные на территории оби-
тания лосей, куда постоянно заходят жи-
вотные и имеют возможность заражаться 
и в дальнейшем разносить инвазию при 

миграции на обширные пространства. Так 
как проведение дегельминтизации диким 
животным затруднительно, то в период 
проведения подкормки лосей целесоо-
бразно проводить лечебно-профилактиче-
ские мероприятия, направленные на борь-
бу с гельминтозами.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований эпизоотического благополучия прибрежной 
зоны озера Байкал. Проведена оценка ветеринарно-санитарного качества различных видов рыб, вылавлива-
емых в дельте реки Селенга. Болезни рыб являются одним из основных факторов, мешающих успешному 
развитию рыбной отрасли, снижению пищевых качеств и безопасности рыбной продукции. Прибрежные 
районы озера Байкал для Республики Бурятия имеют особое рыбохозяйственное значение. Материалом ис-
следования были: байкальский омуль, серебристый карась, сом, сибирская плотва, речной окунь и щука,  
выловленные в прибрежной зоне озера Байкал и из озера Байкал. Исследование рыбы на наличие болез-
ней проводили методами клинического осмотра, гельминтологического вскрытия и гельминтоларвоскопии. 
При исследовании омуля на гельминтозы установлено, что пораженность его паразитарными болезнями уве-
личивается с каждым годом. Пораженность одной особи омуля плероцеркоидами лентеца чаечного за пос-
ледние 2 года увеличилась с 2,83 до 4,04 штук. Экстенсивность инвазии байкальского омуля, исследованного 
в 2016-м и 2017-м годах, составила соответственно 60 % и 80,9 %. В 2017-м году произошло повышение экс-
тенсивности инвазии в 1,35 раза. При этом интенсивность инвазии увеличилась в 2017-м году на 1,21 шту-
ку (с 2,83 до 4,04). Результаты наших исследований свидетельствуют о широкой распространенности дифил-
лоботриоза у байкальского омуля. Основным способствующим фактором возникновения заболевания в при-
брежной зоне озера Байкал (дельта реки Селенга) в Кабанском районе является высокая зараженность чаек 
возбудителем Diphyllobothrium dendriticum (лентец чаечный).
Summary. The article presents a results of Lake Baikal coastal areas epizootical well-being research. Veterinary 
sanitary quality assessment was carried out on various fi sh species caught in delta of the Selenga River. Fish 
diseases are one of the main factors hindering fi shing industry development. They lead to fi sh products quality 
and safety decreasing. Coastal areas of Lake Baikal has special fi shing industry signifi cance for the Republic of 
Buryatia. The research was conducted on Baikal omul, Prussian carp, catfi sh, Siberian roach, rivers perch and pike, 
caught in the coastal zone and Lake Baikal. Fish examination was carried out by methods of clinical examination, 
helminthological necropsy and helmintholavroscopy to identify diseases presence. As a conducted epizootic 
research result, we have established well-being infectious fi sh diseases level in the coastal areas of Lake Baikal in 
Kabanskiy District of the Republic of Buryatia (delta of the Selenga River). The omul helminths examination showed 
that  parasitic diseases cases increase every year. Omul plerocercoid Diohyllobothrium dendriticum envolvement 
increased from 2,83 to 4,04 fi sh in the last 2 years. The prevalence in the Baikal omul in 2016 and 2017 was 60 % 
and 80,9 %, respectively. In 2017 there was an increase in prevalence by 1.35 times. The invasion intensity increased 
by 1,21 fi sh (from 2,83 to 4,04). The results of our research indicate diphillobothriosis widespread in the Baikal 
omul. The main promoting agent of disease emergence is Diphyllobothrium dendriticum high level infection of gulls 
at Lake Baikal coastal areas in Kabanskiy District.
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Введение
Озеро Байкал относится к водоемам с тра-

диционно развитым рыболовством. Рыболов-
ство осуществляется в основном в прибреж-
ной мелководной части озера, в прилегаю-
щих озерно-соровых системах. В последние 
годы отмечается тенденция увеличения ин-
тенсивности коммерческого лова в прибреж-
ных участках. С 2018-го года вылов байкаль-
ского омуля находится под запретом.

Из 56-ти видов и подвидов рыб к числу 
промысловых относятся 15. Промысел рыбы 
базируется на добыче байкальского омуля 
и мелкочастиковых видов рыб – плотвы, оку-
ня, ельца. В уловах встречаются также чер-
ный и белый байкальский хариус, налим, 
щука, язь. В ограниченных количествах ве-
дется промысел сига [1].

Наиболее ценным объектом рыбного про-
мысла на Байкале является омуль. Мелко-
частиковые виды рыб (плотва, елец, окунь, 
карась) также являются основными промыс-
ловыми видами. Также ведется промысел 
и крупночастиковых видов рыб (щука, язь, 
сазан, лещ).

На первом месте среди рыбопромысловых 
районов по общему вылову рыбы находится 
Селенгинский рыбопромысловый район, на-
ходящийся в дельте реки Селенга. В этом 
районе создаются значительные сырьевые 
запасы частиковых видов рыб, а река Селен-
га является одной их основных нерестовых 
рек байкальского омуля.

Болезни рыб являются одним из основ-
ных факторов, мешающих успешному раз-
витию рыбной отрасли, снижению пищевых 
качеств и безопасности рыбной продукции. 
Они вызываются многими био- и абиотиче-
скими факторами внешней среды. Инфекци-
онные болезни вызываются вирусами, бакте-
риями, грибами, риккетсиями. Инвазионные 
болезни вызываются паразитическими орга-
низмами: гельминтами, простейшими, рако-
образными. Существует большое число не-
заразных болезней рыб, которые возникают 
в результате нарушения среды обитания, под 
воздействием механических, физических 
и химических факторов внешней среды. 
Многие болезни возникают вследствие сни-
жения иммунитета рыб из-за разнообразных 

стрессов, нарушения экологического равно-
весия [2].

Инфицированная и пораженная рыба мо-
жет стать источником заболеваний человека 
и теплокровных животных. Помимо таких 
распространенных гельминтозов, как опи-
сторхоз и дифиллоботриоз, рыба может стать 
причиной пищевых токсикозов и токсикоин-
фекций человека. 

Некоторые болезни рыб имеют природ-
но-очаговый характер, т.е. возбудители их 
находятся в организме рыб, обитающих 
в естественных водоемах, и представляют 
опасность как при употреблении, так и в слу-
чае перевозки в благополучные регионы.

Прибрежные районы озера Байкал для Ре-
спублики Бурятия имеют особое рыбохозяй-
ственное значение [4]. Эпизоотическая ситу-
ация по болезням рыб в Байкальском регионе 
оценивается как относительно благополуч-
ная. В то же время известна высокая зара-
женность вылавливаемой рыбы дифиллобо-
триозом, не определен эпизоотологический 
статус инфекционных болезней и некоторых 
других паразитарных болезней. 

Целью работы было изучение эпизоотиче-
ского благополучия прибрежной зоны озера 
Байкал по  паразитарным болезням рыб,  вы-
лавливаемых в дельте реки Селенга. 

 
Материалы и методы
Материалом для исследований послужи-

ли байкальский омуль как основной промыс-
ловый вид байкальской рыбы, а также мелко- 
и крупночастиковые виды рыб, такие как 
серебристый карась, сом, сибирская плотва, 
речной окунь и щука, выловленные в при-
брежной зоне озера Байкал (дельта реки Се-
ленга) и из озера Байкал. 

Методами при проведении исследований 
на наличие болезней рыб были эпизоотоло-
гическое обследование прибрежной зоны 
озера Байкал, оценка его ветеринарно-са-
нитарного состояния, проведение клиниче-
ского осмотра, метод гельминтологического 
вскрытия и гельминтоларвоскопия [3].

Результаты исследований
В результате проведения эпизоотологиче-

ского обследования прибрежной зоны озера 
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Байкал в Кабанском районе Республики Бу-
рятия (дельта реки Селенга) нами был опре-
делен эпизоотологический статус этой тер-
ритории.

Эпизоотическое состояние прибрежной 
зоны озера Байкал по инфекционным болез-
ням характеризуется как относительно бла-
гополучное.

Тем не менее, существуют угрозы изме-
нения его в сторону ухудшения, т.к. имеются 
различные неблагоприятные факторы, ко-
торые могут оказывать негативное влияние 
на состояние среды обитания, промысла, 
хранения байкальской рыбы. 

Ветеринарно-санитарное состояние при-
брежной зоны озера Байкал в дельте реки 
Селенга характеризуется неоднородностью 
статуса по степени обремененности террито-
рий селами, туристическими базами отдыха, 
сельскохозяйственными животными вблизи 
населенных пунктов. Прибрежная террито-
рия озера в дельте Селенги характеризуется 
наличием большого количества бытовых от-
ходов, вывозимых из населенных пунктов на 
свободные территории, в лесные массивы, 
по берегам мелких речушек.

В редких случаях регистрируются места 
давних выбросов трупов павших животных, 
наличие скелетированных останков.

В населенных пунктах, сельских поселе-
ниях прибрежной зоны озера Байкал отме-
чается традиционное содержание во дворах 
собак, которые выполняют роль дефинитив-
ного хозяина Diphyllobothrium dendriticum, 
хотя и второстепенного. Главная роль в рас-
пространении этой инвазии принадлежит  
птицам водного бассейна дельты реки Се-
ленга, преимущественно чайкам.

Нами были исследованы экземпляры све-
жевыловленной рыбы из озера Байкал (бай-
кальский омуль) и притоков Байкала (се-
ребристый карась, сом, сибирская плотва, 
речной окунь, щука). Исследовались по 15 эк-
земпляров каждого вида этих рыб.

При исследовании серебристого карася, 
сома, сибирской плотвы (сороги), речного 
окуня и щуки каких-либо патологий парази-
тарной природы не выявлено.

В связи с тем, что байкальский омуль 
имеет основную промысловую значимость 

в прибрежной зоне озера Байкал, и представ-
ляет собой наиболее ценную рыбу, имеющую 
высокие вкусовые качества и широкую потре-
бляемость населением, мы проводили монито-
ринг болезней этого вида рыбы в последние 3 
года.  В исследованиях использовались экзем-
пляры рыбы весом 300–330 граммов. При этом 
установлено, что пораженность омуля парази-
тарными болезнями увеличивается с каждым 
годом. Так, пораженность одной особи омуля 
плероцеркоидами лентеца чаечного за послед-
ние 2 года увеличилась с 2,83 до 4,04 штук.

При проведении сравнительного иссле-
дования пораженности особей байкальского 
омуля этими патогенами получены данные 
о значительном распространении этой пара-
зитарной патологии. Результаты этих иссле-
дований представлены в таблицах 1 и 2. 

При исследовании 30-ти экземпляров 
байкальского омуля установлены личинки  
Diphyllobothrium dendriticum (лентец чаеч-
ный) в количестве 2,83 шт.

При проведении полевых исследований 
в 2017-м году 47 экземпляров байкальско-
го омуля плероцеркоиды Diphyllobothrium 
dendriticum выявлялись в среднем у одной 
особи на 4,04 шт.

Плероцеркоиды располагались на вну-
тренних органах омуля. Они были заключе-
ны в округлую капсулу молочного или жел-
товатого цвета диаметром от 2 до 8 мм. При 
вскрытии капсулы в изотоническом растворе 
натрия хлорида отмечалось слабое движе-
ние, указывающее на жизнеспособность ли-
чинок. Личинки лентеца чаечного были бе-
лого цвета, достигали в длину до (10–12) см.

Экстенсивность инвазии байкальского 
омуля, исследованного в 2016-м и 2017-м го-
дах составила соответственно 60 % и 80,9 %. 
В 2017-м году произошло повышение экстен-

Рис. 1. Экземпляры байкальского омуля.
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сивности инвазии в 1,35 раза. При этом ин-
тенсивность инвазии увеличилась в 2017-м 
году на 1,21 шт. (с 2,83 до 4,04). 

Обсуждение результатов
Результаты наших исследований свиде-

тельствуют о широкой распространенности 
дифиллоботриоза у байкальского омуля. Ос-
новным способствующим фактором возник-
новения заболевания в прибрежной зоне озе-
ра Байкал (дельта реки Селенга) в Кабанском 
районе возможно является высокая заражен-
ность чаек возбудителем Diphyllobothrium 
dendriticum (лентец чаечный). Кроме того, 
немаловажное значение могут имеют нару-
шения санитарно-гигиенического содержа-
ния собак в населенных пунктах прибрежной 
зоны, в некоторых случаях – несвоевремен-
ное проведение противопаразитарных меро-
приятий, слабая осведомленность местного 
населения об эпизоотологических и эпиде-
миологических связях между животными, 

птицами, водными организмами и возмож-
ной заболеваемостью человека.  

Выводы
1. Прибрежная зона озера Байкал (дельта 

реки Селенга) в Кабанском районе является 
неблагополучной по дифиллоботриозу.

2. Особую опасность представляет бай-
кальский омуль, который на 80,9 % инвази-
рован плероцеркоидами лентеца чаечного 
(D. dendriticum).  
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Таблица 1

Количество плероцеркоидов дифиллоботрий в байкальском омуле 
по результатам 2016-го года

Таблица 2

Количество плероцеркоидов дифиллоботрий в байкальском омуле 
по результатам 2017-го года

 № образцов омуля/ количество обнаруженных личинок, шт.
1/4 2/0 3/0 4/5 5/0 6/6 7/3 8/0 9/6 10/0 11/4 12/5 13/0 14/3 15/4
16/0 17/0 18/7 19/4 20/5 21/0 22/6 23/5 24/6 25/0 26/3 27/5 28/0 29/0 30/6

№ образцов омуля/ количество обнаруженных личинок, шт.
1/6 2/2 3/0 4/7 5/3 6/0 7/4 8/2 9/6 10/2 11/3 12/5 13/1 14/0 15/5
16/3 17/8 18/2 19/2 20/0 21/4 22/4 23/1 24/0 25/6 26/5 27/2 28/0 29/12 30/8
31/1 32/4 33/14 34/7 35/5 36/0 37/4 38/13 39/4 40/0 41/3 42/5 43/4 44/3 45/2
46/15 47/0

Рис. 2. Плероцеркоиды в брюшной полости байкаль-
ского омуля.

Рис. 3. Плероцеркоиды Diphyllobothrium dendriticum.

avvb_2018_02_new.indd   24avvb_2018_02_new.indd   24 19.07.2018   16:46:3819.07.2018   16:46:38



25Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (38), 2018

ФИЗИОТЕРАПИЯ
УДК: 63:636.7.045. 577.342 
Ключевые слова: крайне высокочастотная терапия, пиотравматический дерматит, гематома ушной раковины, со-
бака, хроническая язвенно-вегетирующая пиодермия
Key words: high-frequency therapy, pyotraumatic dermatitis, auricle hematoma, dog, chronic ulcerative pyoderma

Марюшина Т.О., Крюковская Г.М., Матвеева М.В., Луцай В.И.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КВЧ В ВЕТЕРИНАРНОЙ ПРАКТИКЕ
USE OF EXTREMELY HIGH-FREQUENCY THERAPY IN VETERINARY PRACTICE 

ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств»
Адрес: 125080, Россия, Москва, Волоколамское ш., д. 11

Moscow State University of Food Production, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education
Address: 125080, Russia, Moscow, Volokolamskoe highway, 11

Марюшина Татьяна Олеговна, к. в. н. E-mail: mariushina@mail.ru
Mariushina Tatiana O., PhD of Biological Sciences. E-mail: mariushina@mail.ru
Крюковская Галина Михайловна, к. в. н. E-mail: doctor.galya@gmail.com

Kriukovskaya Galina M., PhD of Biological Sciences. E-mail: doctor.galya@gmail.com
Матвеева Маргарита Владимировна, к. в. н. E-mail: marofee@yandex.ru

Matveeva Margarita V., PhD of Biological Sciences. E-mail: marofee@yandex.ru
Луцай Владимир Иванович, д. в. н., профессор каф. ветеринарной медицины. 

Тел. +7 (903) 757-18-56. E-mail: recaro21@bk.ru
Lutsay Vladimir I., Doctor of Veterinary Sciences, Professor of the Veterinary Medicine Dept. 

Теl.  +7 (903) 757-18-56. E-mail: recaro21@bk.ru

Аннотация. В статье представлена оценка применения крайне высокочастотной (КВЧ) терапии в комплексном ле-
чении некоторых хронически протекающих болезней кожи и гематом ушной раковины. Лечебный эффект крайне 
высокочастотных излучений основан на индуцируемой миллиметровыми волнами конформационной перестройке 
структурных элементов кожи и активации ее нервных проводников, обладающих тонической активностью. Под 
действием миллиметровых волн на зоны локальной болезненности и рефлексогенные зоны происходит изменение 
деятельности вегетативной нервной и эндокринной систем, что позволяет организму восстанавливать нарушенный 
гомеостаз в более короткие сроки. С целью повышения терапевтического эффекта при хронических болезнях кожи 
нами был предложен метод воздействия КВЧ непосредственно на патологический очаг. В статье отражены возмож-
ности применения физиотерапии в комплексном лечении таких болезней, как пиотравматический дерматит, кон-
тактный хронический дерматит, хроническая язвенно-вегетирующая пиодермия и при гематомах ушной раковины. 
Полученные нами результаты использования КВЧ-терапии придали процессу лечения новое качество. Появилась 
возможность снижения дозировок лекарственных средств, а в случае лечения отогематомы – полной их отмены. 
Данный метод дает высокие положительные эффекты, что позволяет широко внедрять его в ветеринарную практику. 
Summary. The article contains assessment of extremely high-frequency therapy application for complex treatment of 
some chronic skin diseases and auricle hematoma. The effect of extremely high-frequency therapy treatment is based 
at conformational skin structure elements restructuring which is inducted by millimeters waves and at skin’s nervous 
conductors activation that possess tonic activity. There is a change of vegetative nervous system activity and endocrine 
system activity that helps organism to recover homeostasis in short terms under millimeters waves infl uence at local 
painful zones and refl exogenic zones. We offer the method of EHT to pathological fragment directly to increase therapeutic 
effect of chronic skin diseases treatment. The article contains possibilities of physiotherapy usage in complex therapy of 
such chronical diseases as pyotraumatic dermatitis, contact chronic dermatitis, ulcerous pyoderma, auricle hematoma. 
Results we have obtained while using EHT therapy gave a new quality of treatment process. There is an opportunity to 
reduce medicines dosage and in case of auricle hematoma to cancel medicines completely. The method showed high 
positive effects for widely introducing in veterinary practice.

Введение
Физиотерапия в ветеринарной практике 

до недавнего времени не пользовалась попу-
лярностью по сравнению с традиционными 
методами. Тем не менее, именно внедрение 
дополнительных методов лечения может 
дать такой положительный терапевтический 

эффект, который мы не всегда наблюдаем 
при использовании исключительно фарма-
кологических препаратов. В настоящее вре-
мя метод КВЧ-терапии широко используется 
в медицинской практике с целью активации 
саногенеза при лечении заболеваний различ-
ной этиологии, стимуляции репаративных 
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процессов и иммуномодуляции. Примени-
тельно к животным КВЧ-терапия изучена 
пока недостаточно. Миллиметровая (ММВ), 
или крайне высокочастотная (КВЧ), терапия 
представляет собой воздействие на организм 
с лечебно-профилактическими целями элек-
тромагнитных волн миллиметрового диапа-
зона (частота от 30000 до 300000 МГц, или 
от 30 до 300 ГГц, длина волны от 1 до 10 мм) 
[5, 7, 8].

Из-за малой длины волны крайне высо-
кочастотные излучения хорошо поглоща-
ются молекулами воды, гидратированными 
белками и коллагеновыми волокнами [1, 5]. 
Вследствие этого они обладают низкой 
проникающей способностью в биологи-
ческие ткани (0,2-0,6 мм) и существенной 
пространственной неоднородностью фор-
мируемого электромагнитного поля [1, 7, 
8]. Излучатели-волноводы концентриру-
ют миллиметровые волны в параллельные 
пучки, что определяет, в отличие от волн 
большей длины, исключительно локальный 
характер воздействия на отдельные участки 
тела больного [1, 5].

Метод КВЧ-терапии основан на свойствах 
живого организма вырабатывать собствен-
ные акустоэлектрические колебания на кле-
точном уровне с частотами, соответствую-
щими миллиметровому диапазону длин волн 
в свободном пространстве для восстановле-
ния нарушенного гомеостаза [5, 7, 8]. 

 В основе лечебного действия крайне вы-
сокочастотных излучений лежит индуцируе-
мая миллиметровыми волнами конформаци-
онная перестройка структурных элементов 
кожи и активация ее нервных проводни-
ков, обладающих тонической активностью. 
В результате модуляции импульсного потока 
происходит активация кожно-висцеральных 
рефлексов. ММВ способны индуцировать 
конформационные перестройки в различ-
ных структурных элементах кожи, и, прежде 
всего, в рецепторах, нервных проводниках, 
тучных и других продуцирующих биологи-
чески активные вещества клетках. Это по-
ложительным образом может влиять на гу-
моральный и клеточный иммунитет, а также 
на общую реактивность организма. Акти-
визация кератиноцитов, клеток Лангенгарса 

и Т-лимфоцитов улучшает их способность 
распознавать и инактивировать эндогенные 
и экзогенные антигены [1, 7]. Под действи-
ем миллиметровых волн на биологически 
активные точки, зоны локальной болезнен-
ности и рефлексогенные зоны происходит 
изменение деятельности вегетативной нерв-
ной и эндокринной систем, улучшается тро-
фика слизистой гастродуоденальной зоны 
и железистого аппарата кожи [7, 8]. На фоне 
облучения ММВ происходит активация ан-
тиоксидантной системы организма, блокиру-
ющей процессы перекисного окисления ли-
пидов, которые играют существенную роль 
в патогенезе ряда заболеваний [1, 5, 8].

Основные лечебные эффекты КВЧ-
терапии: нейростимулирующий, стимули-
рующий репаративные процессы, трофи-
ческий, иммуномодулирующий [1, 5, 7, 8]. 
Именно эти эффекты и послужили основой 
для изучения использования КВЧ при гема-
томах ушной раковины и дерматологических 
болезнях животных.

В данной работе отражены возможности 
применения физиотерапии в комплексном 
лечении таких кожных болезней, как пио-
травматический дерматит, контактный хро-
нический дерматит и хроническая язвенно-
вегетирующая пиодермия.

Материалы и методы
В качестве источника КВЧ-излучения мы 

использовали отечественный переносной 
лечебный генератор «Явь-1» с рабочей ча-
стотой (53,534±0,01) ГГц, с длиной волны 
7,1 мм. Сечение выходного волнового кана-
ла – 2,6×5,2 мм2. Выходная мощность – 
(25-30) мВт. Облучатель установки выполнен 
в виде рупора с площадью раструба 2,5 см2 
и изолирующей насадкой, задающей опре-
деленное расстояние от рупора до облучае-
мой поверхности тела. Плотность мощности 
облучения в пересчете на сечение растру-
ба рупора не менее 10 МВт/см2. Настройка 
рабочей частоты, а также проверка нали-
чия генерации осуществляется визуально 
по стрелочному индикатору. Генератор 
обеспечивает возможность облучения как 
на фиксированной частоте, так и в режи-
ме частотной модуляции в полосе не более 

avvb_2018_02_new.indd   26avvb_2018_02_new.indd   26 19.07.2018   16:46:3919.07.2018   16:46:39



27Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (38), 2018

ФИЗИОТЕРАПИЯ
±50 МГц около фиксированной частоты. Пи-
тание установки – от сети переменного тока 
с частотой 50 Гц, напряжением 220 В.  

Зона воздействия – непосредственно об-
ласть поражения кожи, область гематомы, 
точки максимальной болезненности; излу-
чатель устанавливали контактно. Наличие 
металлических конструкций в зоне облу-
чения не являлось противопоказанием для 
проведения процедуры. Использование КВЧ 
не исключало применение медикаментозной 
терапии.

Исследования по эффективности исполь-
зования КВЧ-терапии проводились в тече-
ние трех лет. Объектом исследования были 
собаки разных пород, пола и возрастных 
групп. Критерий отбора – гематомы ушной 
раковины (17 собак), хронически (более 2-х 
месяцев) протекающие дерматиты, длитель-
но незаживающие эрозии, язвы и свищи 
с отсутствием положительной динамики 
на адекватную медикаментозную терапию 
(26 собак). Учитывалась этиология заболева-
ния и распространенность процесса.

Воздействие на рану. При хронически про-
текающих дерматозах для стимулирования 
регенерационных процессов мы применяли 
метод воздействия КВЧ непосредственно на 

рану. В случаях выраженной экссудации – 
с отступом от края раны на (2-3) см. Про-
должительность процедуры составляла 
20 мин на одну зону ежедневно. Курс лече-
ния – (15-20) процедур. При обширных зонах 
поражения и/или глубоких трещинах уве-
личивали время воздействия до 25-ти мин, 
а количество процедур – до (25-30). Процеду-
ры проводили ежедневно, до получения по-
ложительной динамики. После достижения 
желаемого результата животным назначали 
проведение процедур через день. Собакам 
с язвенно-вегетирующей пиодермией до-
полнительно воздействовали на затылочную 
зону (3 процедуры продолжительностью 
(5-7) мин).

Воздействие на гематому. Проводилась 
КВЧ-монотерапия. Количество проведен-
ных сеансов составляло от 10-ти до 14-ти. 
Продолжительность воздействия – (15-18) 
мин. При обширных гематомах и гематомах, 
локализующихся ближе к основанию уха, с 
третьей процедуры время экспозиции было 
увеличено до (20-25) мин., а количество про-
цедур – до 20. 

 Ниже приведена сводная таблица по ко-
личеству собак с той или иной патологией, 
прошедших курс лечения КВЧ.

Таблица 1

Сводная таблица исследованных собак

Вид кожных 
поражений Кол-во животных Локализация Длительность 

течения болезни
Продолжительность воз-

действия КВЧ
Осложненный 

пиотравматический 
дерматит

7 Области щек, кре-
стец 2-2,5 мес 15-25 процедур 

по 20 мин

Контактный и меха-
нический дерматит 10

Локтевой, за-
пястный суставы, 
внутренняя поверх-
ность бедра, под-
мышечные области, 

шея

3-6 мес

15-20 процедур, по 20 
мин, после 20-й про-

цедуры при недостаточ-
ном эффекте возможен 
перерыв 10 дней, а затем 
закрепляющий курс 5-10 

процедур

Язвенно-вегетирую-
щая пиодермия 9

Дистальные отделы 
конечностей. Скака-
тельные, запястные 

суставы

3-7 мес, у 3-х 
животных более 

2-х лет

15 процедур по 25 ми-
нут, после 15–й проце-
дуры перерыв 10 дней, 
затем закрепляющий 
курс 5-10 процедур

Отогематома 17
Медиальная поверх-
ность основания 
ушной раковины

3-12 дней
10-14 процедур, про-

должительностью 15-18 
минут
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Результаты исследований
Применение КВЧ при хронически про-

текающих болезнях кожи у собак. Бакте-
риальные и дрожжевые инфекции кожи 
мелких животных часто встречаются в ве-
теринарной практике. Системное приме-
нение антибиотиков и противогрибковых 
препаратов не всегда дает стойкий положи-
тельный результат, а зачастую имеет обрат-
но пропорциональный эффект. Длительное 
и необоснованное использование этих пре-
паратов приводит к образованию большого 
количества мультирезистентных микро-
организмов, и, как следствие, отсутствию 
положительной динамики лечения [2, 4, 6, 
9, 10]. Продолжительное применение пре-
паратов с достаточной степенью токсич-
ности вызывает осложнения в организме 
животных и индуцируют системные побоч-
ные эффекты. Данные аспекты приводят 
к повышению стоимости лечения животно-
го [2, 3, 4, 6, 9].

 С целью повышения терапевтического 
эффекта при хронических болезнях кожи 
нами был предложен метод воздействия КВЧ 
непосредственно на патологический очаг. 

В отдельных случаях (при выраженной 
экссудации или наличии больших полостей) 
в начале лечения мы применяли сочетанное 
с КВЧ использование противомикробных 
препаратов (бактериофагов) в виде цирку-
лярных блокад или аппликаций на поражен-
ные участки или антисептических препара-
тов в виде наружных обработок.

Результаты лечения. Оценка результатов 
лечения проходила по визуальному осмо-
тру патологического очага. Во всех случаях 
применения КВЧ мы наблюдали положи-
тельную динамику, которая наблюдалась 
после проведения (4-6) процедуры. В трех 
случаях у животных с осложненным пио-
травматическим дерматитом (2 собаки) и 
язвенно-вегетирующей пиодермией (1 со-
бака) после проведения (1-2) сеансов на-
блюдали обострение процесса в виде уси-
ления экссудации и умеренной гиперемии 
близлежащих тканей, которое исчезало на 
фоне сокращения времени воздействия на 
рану до (7-10) минут. У остальных живот-
ных положительная динамика начиналась 

с уменьшения отечности и экссудации, раз-
глаживания утолщенных участков, актив-
ной грануляции в областях эрозии. 

С целью мониторинга общего состояния 
организма проводили исследования клини-
ческого анализа крови. У большинства собак 
мы не отмечали каких-либо закономерно-
стей в изменении гематологического профи-
ля, но у ряда животных наблюдали снижение 
маркеров воспаления. На фоне применения 
КВЧ-терапии в группе у собак с пиотрав-
матическим дерматитом наблюдалось сни-
жение СОЭ, общего количества лейкоцитов 
и повышение лимфоцитов. Тем не менее, эти 
показатели оставались в пределах референс-
ных значений, характерных для данного вида 
животных. Также отмечено достоверное сни-
жение уровня эозинофилов после 10-ти се-
ансов (27 %) относительно показателей до 
лечения.

На фоне применения КВЧ-терапии в груп-
пе у собак с контактным механическим дер-
матитом наблюдалось умеренное повышение 
палочкоядерных нейтрофилов и тромбоци-
тов, тем не менее эти показатели оставались 
в пределах референсных значений, характер-
ных для данного вида животных.

В случае применения КВЧ-терапии 
в группе у собак с язвенно-вегетирующей пи-
одермией наблюдалось снижение лейкоци-
тов (21,7 %), палочкоядерных нейтрофилов 
(27,8 %), эозинофилов (11,5 %) и СОЭ (26,6 
мм/ч.) относительно показателей до начала 
лечения. Отмечено повышение лимфоци-
тов, тем не менее этот показатель оставался 
в пределах референсных значений, харак-
терных для данного вида животных. Ниже 
(рис. 1, 2) мы приводим фотографии двух 
животных с дерматологическими заболева-
ниями, которые прошли курс КВЧ-терапии. 

Клинический случай № 1. Собака породы 
сенбернар с осложненным пиотравматиче-
ским дерматитом. До начала процедур жи-
вотное в течение 70-ти дней получало анти-
биотикотерапию в сочетании с наружными 
обработками мазями. Владельцы животного 
обратились в клинику в связи с отсутствием 
положительного эффекта на получаемую те-
рапию (рис. 1 а). На двенадцатой процедуре 
отмечено заметное уменьшение размера по-
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Рис. 1.  Собака с осложненным пиотравматическим 
дерматитом. До начала процедур КВЧ-терапии – а. 
После двенадцати процедур КВЧ-терапии – б.

Рис. 2. Собака породы лабрадор с язвенно-вегетиру-
ющей пиодермией задних конечностей. До начала 
процедур КВЧ-терапии – а. После двенадцати про-
цедур КВЧ-терапии – б.

ФИЗИОТЕРАПИЯ

а б а б

раженного участка, ярко выражены регене-
ративные процессы с активным ростом во-
лос по периферии (рис. 1 б).

У данного животного ремиссия наблюда-
лась в течение 4,5 мес без использования си-
стемных антибиотиков.

Применение КВЧ-терапии в лечении ото-
гематомы у собак. Гематома ушной раковины 
является следствием повреждения передней 
ушной артерии. Может возникать как ослож-
нение ушибов, компрессии или хронически 
протекающих воспалительных процессов 
в области ушной раковины [4, 9, 10]. Без вра-
чебного вмешательства данная патология мо-
жет протекать длительное время (более 3-х 
месяцев), принося сильный дискомфорт жи-
вотному, а также осложняться развитием вто-
ричных инфекций (при самоиндуцированной 
травме) или кистозными разрастаниями.

По результатам проведенного анамнеза и 
клинического осмотра было установлено, что 
в 7-ми случаях (41,18 %) заболевание носило 
первичный травматический характер, а в 10-ти 
случаях (58,82 %) являлось аутотравмой, 
связанной с дискомфортом и зудом в области 
ушей. В анамнезе и по результатам клини-
ческих и лабораторных исследований у по-
следних был диагностирован отит. Данным 
собакам была проведена КВЧ-монотерапия 
методом воздействия непосредственно 
на гематому по вышеописанной методике. 
На фоне проводимого лечения у всех без 

исключения животных отмечалась положи-
тельная динамика в виде уменьшения пло-
щади гематомы до полного ее рассасывания.  

С целью мониторинга общего состояния 
организма проводили исследования клини-
ческого анализа крови. Можно отметить, что 
такие показатели, как гемоглобин, гемато-
крит, эритроциты, лейкоциты, тромбоциты, 
СОЭ не имели статистически достоверных 
колебаний и входили в диапазон референт-
ных значений, характерных для данного вида 
животных. При этом мы отмечали достовер-
ное снижение количества эозинофилов на 
5-й день (24,1 %) и на 10-й день (3,1 %) от-
носительно показателей до лечения. 

Исходя из полученных результатов, мы 
можем сделать вывод, что применение КВЧ-
терапии по данной методике не вызывает па-
тологических изменений в организме, отража-
ющихся на гематологических показателях, что 
коррелирует с данными клинического осмотра. 

Контроль за регенеративными процесса-
ми в очаге воздействия осуществлялся на 1, 
5, 10-й дни путем исследования пунктата ге-
матомы.

Результаты цитоморфологического ис-
следования. В 1-й день в пунктате наблюда-
лось значительное количество эритроцитов 
(до 200 в поле зрения), единичные лейко-
циты, в том числе тканевые макрофаги (3-7 
в поле зрения), а также незначительное коли-
чество нитей фибрина (рис. 3 а).
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Рис. 3. Нити фибрина в мазке: а - до начала лечения, окраска по Паппенгему, ув. ×1000; б - на 5-й день КВЧ-
терапии, нативный препарат (фазовоконтрастная микроскопия), ув. ×400.

Рис. 4. Фагоцитоз эритроцитов макрофагами. Окраска по Паппенгему, ув. ×1000.

аа бб

аа бб

На 5-й день отмечали снижение количе-
ства эритроцитов по сравнению с 1-м днем, 
увеличение общего числа лейкоцитов в 2,5 
раза, в том числе макрофагов в 2,65 раза, а 
также нитей фибрина (рис. 3 б). Следует от-
метить, что популяция лейкоцитов наряду с 
макрофагами была представлена в основном 
нейтрофилами. Также в препаратах наблю-
дался активный фагоцитоз эритроцитов ма-
крофагами.

 На 10-й день отмечалось уменьшение ко-
личества эритроцитов (в среднем 27 в поле 
зрения), усиление явления фагоцитоза (рис. 
4 а, б). Количество лейкоцитов уменьшилось 
в 1,67 раза по сравнению с 5-м днем КВЧ-
терапии, в том числе количество макрофагов 
уменьшилось в 1,49 раза.

После проведенной терапии у 11-ти живот-
ных (64 %) наблюдали явление контрактуры 
ушной раковины разной степени выражен-
ности. При повторных осмотрах через месяц 
у 9-ти собак отмечали полное разглаживание 
рельефа ушной раковины, а у 2-х собак де-
формация у основания уха сохранялась.

Заключение
Полученные нами результаты использования 

КВЧ-терапии в лечении дерматозов и гематом уш-
ной раковины придало процессу новое качество. 
Появилась возможность снижения дозировок 
лекарственных средств, а в случае лечения отоге-
матомы – полной их отмены. Данный метод дает 
высокие положительные эффекты, что позволяет 
широко внедрять его в ветеринарную практику. 
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Аннотация. Изучены особенности образования и локализации вторичных соединений, обладающих высокой био-
логической активностью, в семенах растений рода Taxus. Было показано, что семена тиса так же, как и вегетатив-
ные органы, обладают высокой способностью к биосинтезу большого числа фенольных соединений как простого 
строения, так и их полимерных форм. Образование полифенолов в семенах тиса ягодного было в 2,5 раза выше, чем 
в семенах тиса канадского. У тиса канадского флаваны являются доминирующими компонентами фенольного ком-
плекса. При качественном исследовании фенольных соединений семян тиса было показано присутствие фенолкар-
боновых кислот, флаванов и флавонолов. Основная часть полифенолов локализована в эндосперме, прилегающем 
к зародышу (в клеточных стенках), в эпибластах базальной части семядолей и в подвеске зародыша.
Summary. High biologically active secondary compounds formation and localization features with in Taxus genus’ seeds 
were studied.  It was shown that Taxus seeds as well as vegetative organs have a high ability to biosynthesis of large 
number of phenolic compounds as simple structure and their polymer forms. Polyphenols formation inside yew berry 
seeds was 2,5 times higher than canadian yew seeds. Flavanes are dominant components at canadian yew’s phenolic 
complex.  The qualitative study of yew seeds phenolic compounds shown the presence of phenolcarbonic acids, fl avans 
and fl avonols attended. The main part of polyphenols is localized in the endosperm next to the embryo (in cell walls), 
in cotyledon basal part epiblasts and in the hypocotyl.

Введение
Более четверти всех лекарственных 

средств в фарминдустрии производится на ос-
нове компонентов растительного происхож-
дения, где терапевтическая ценность опреде-
ляется спектром их биологически активных 
веществ.  В качестве источника лекарствен-
ного сырья служат не только дикорастущие, 
но и культивируемые растения.  Показано, 
что более 12-ти тысяч веществ раститель-
ного происхождения обладают фармаколо-
гической активностью, которая способна 
вызывать множественный физиологический 

эффект, в том числе и фатальный, на раз-
личные системы организма и его органы [1]. 
Издавна отмечалось ядовитое действующее 
начало всех частей тиса (Taxus) на живот-
ных, проявляющееся в поражении слизи-
стой оболочки желудочно-кишечного тракта, 
ослаблении работы сердца и органов дыха-
ния. Смерть животных наступала скоротечно 
от угнетения дыхания. В некоторых случаях 
животные погибали уже в течение первого 
часа после поедания тиса.  Наиболее чув-
ствительными к ядовитым компонентам тиса 
являются лошади (смертность достигает 
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94 %), где разовая смертельная доза листьев 
тиса составляет (150–400) грамм. Менее чув-
ствительными являются жвачные животные. 

При этом отмечено, что повторное по-
едание нетоксичных количеств тиса может 
обуславливать привыкание и устойчивость 
к его ядовитым компонентам.  Вследствие 
этого в некоторых местностях тис считается 
не только безвредным, но и применяется в 
кормопроизводстве как молокогонное и от-
кормочное средство. 

Такой множественный эффект связан с 
особенностями метаболизма растительного 
организма, когда помимо реакций первично-
го обмена растениям свойственно образова-
ние веществ вторичного происхождения, сре-
ди большого разнообразия которых наиболее 
распространенными являются фенольные 
соединения. Фенольные соединения являют-
ся активными метаболитами и участвуют в 
процессах фотосинтеза, дыхания, трансдук-
ции энергии, аллелопатии, а также защиты 
клеток от патогенов и разных стрессовых 
факторов. Биосинтез и накопление вторич-
ных соединений, в том числе и фенольной 
природы, отличается пластичностью и за-
висит от видовой принадлежности растений, 
органов и стадии онтогенеза [3].

В последние годы большое внимание ис-
следователей уделяется изучению релик-
товых растений рода Taxus, обладающих 
уникальной способностью к биосинтезу так-
сола и его изоформ – веществ, проявляющих 
высокую биологическую активность при 
терапии онкологических заболеваний [9].  
Фармакологические особенности таксола 
проявляются в способности блокировать 
анафазу митотического деления, связываясь 
с цитоскелетом раковой клетки. 

Установлено, что производные таксола 
представляют собой дитерпеноиды, в соста-
ве которых присутствует 3-(N-метиламино)-
3-фенилпропаноиловая структура, являю-
щаяся производным веществом фенольной 
природы. Установлена структура более 20-ти 
соединений этого класса. Их биосинтез так 
же, как и биосинтез фенольных соедине-
ний, происходит при участии фенилаланина, 
что еще раз свидетельствует о тесной взаи-
мосвязи между биосинтезом изопреноидов 

и фенольных соединений, как это отмеча-
лось в литературе [5]. 

Способность полифенолов к окислению 
с образованием хинных форм обуславлива-
ет их широкое применение в фармакологии 
в качестве биологически активных веществ, 
обладающих гепатопротекторными и нейро-
регуляторными, капилляроукрепляющими, 
желчегонными и противоопухолевыми свой-
ствами.

Однако данные об образовании феноль-
ных соединений в растениях рода Taxus край-
не немногочисленны. Так, в коре стеблей T. 
wallichiana обнаружили (+)-катехин и фе-
нилпропаноид 2-(3,4-метилендиоксифенил)-
пранан-1,3-диол. В хвое видов T. cuspidata 
идентифицировали такие флавоноиды, как 
сциадоритисин, гинкгетин, изорамнетин и 
кверцетин. Несмотря на то, что растения 
тиса характеризуются высокой способно-
стью к синтезу фенольных соединений, раз-
ные представители рода Taxus отличаются 
между собой по способности к образованию 
этих веществ [2, 7]. Ряд  физиологических 
и биохимических процессов, происходящих 
в растениях рода Taxus  остаются еще недо-
статочно изучены. 

В связи с тем, что в литературе данные об 
образовании фенольных соединений в рас-
тениях рода Taxus крайне немногочисленны, 
целью нашего исследования являлось из-
учение образования и локализации этих ве-
ществ в генеративных органах двух предста-
вителей данного семейства (T. Baccata и T. 
Сanadensis) как потенциальных источников 
лекарственных препаратов, применяемых 
в том числе и для ветеринарной медицины.

Материалы и методы
Объектом исследований являлись семена 

тиса ягодного (Taxus baccata L.) и тиса канад-
ского (Taxus Сanadensis Marsh.), собранные 
в сентябре с произрастающих в Московском 
регионе растений. 

Для извлечения фенольных соединений 
семена измельчали, а затем подвергали экс-
тракции горячим 96 % этанолом. В экс-
трактах спектрофотометрическим методом 
определяли содержание суммы раствори-
мых фенольных соединений (с реактивом 
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Фолина-Дениса), флаванов (с ванилиновым 
реактивом) и флавонолов (с хлористым алю-
минием). Калибровочные кривые для опре-
деления суммарного содержания раство-
римых фенольных соединений и флаванов 
строили по (-)-эпикатехину, для определения 
флавонолов – по рутину [4]. 

Для предварительного изучения состава фе-
нольных соединений спиртовые экстракты рас-
тительного материала упаривали досуха. Оста-
ток растворяли в небольшом объеме этанола и 
полученный раствор подвергали одномерной 
хроматографии в тонком слое (0,25 мм) микро-
кристалической целлюлозы (растворитель – 
н-бутанол+СН3СООН+вода, 40:12:28). Иден-
тификацию веществ проводили на основании 
данных специфической флуоресценции в УФ-
свете (длина волны 254 и 365 нм), по значени-
ям Rf сравнительно с метчиками-стандартами, 
а также по качественным реакциям с рядом спец-
ифических реагентов: смесью хлорного железа 
и калия железосинеродистого (на все классы фе-
нольных соединений), ванилиновым реактивом 
(на флаваны), хлористым алюминием (на фла-
воноиды) и диазотированным пара-нитроанили-
ном (на фенолкарбоновые кислоты) [6].

Для гистохимического анализа в качестве 
объектов исследования использовали семе-
на и вычлененные зародыши тиса ягодного 
и тиса канадского. Растительный материал 
резали при помощи микротома-криостата, 
толщина среза составляла 25 мкм.

Локализацию фенольных соединений 
определяли гистохимическими методами: 
на сумму фенольных соединений материал 
окрашивали 0,08 % раствором реактива «Fast 
Blue», для изучения локализации флаванов 
(катехинов и проантоцианидинов) исполь-
зовали реакцию с ванилиновым реактивом в 
парах соляной кислоты, а для лигнина – окра-
шивание флорглюцином в серной кислоте. 
С целью сохранения внутриклеточного распре-
деления фенольных соединений все реакции 
проводили в неполярных растворителях [10]. 
Препараты просматривали с помощью свето-
вого микроскопа Ergavall («Karl Ziess»).

Результаты и обсуждение
Растения рода Taxus относятся к релик-

товым, медленно растущим видам, име-

ющим ограниченный и труднодоступный 
ареал распространения в различных эколого-
географических и флористических областях. 
В природе они произрастают в узкоспециа-
лизированных условиях, в макро и микро-
экологических нишах. Естественное вос-
производство в природе тиса затруднено, 
поскольку семена характеризуются комбини-
рованным покоем, обусловленным глубоким 
физиологическим покоем, недоразвитием 
зародыша и твердосемянностью, что требу-
ет сложной предпосевной подготовки для 
проращивания. В средней полосе России эти 
виды как правило произрастают только в бо-
танических садах/парках, а также в частных 
коллекциях (рис. 1, 2 А).

Тис ягодный и тис канадский значительно 
отличаются по своим морфологическим и фи-
зиологическим характеристикам. T. baccata – 
двудомное дерево, достигающее 25-метро-
вой высоты, живущее более 3000 лет. Хвоя 
мягкая, блестящая, темно-зеленая. Для 
T. baccata характерно образование многове-
ковых рощ на территории Западной Европы, 
на Кавказе и в Малой Азии. T.Canadensis – 
кустарник высотой (1-2) м, произрастающий 
в подлеске темнохвойных лесов из тсуги, 
ели и туи Северной Америки. Окраска хвои 
у него более светлая (желто-зеленая), зимой 
приобретающая терракотовый оттенок. Для 
тиса канадского характерна наибольшая из 
всех видов тиса зимостойкость и теневынос-
ливость.

Установлено, что все растения в тех или 
иных количествах синтезируют полифено-
лы, а некоторые соединения простого строе-
ния (фенилпропаноиды) имеют практически 
всеобщее распространение [3]. Как правило, 
наиболее интенсивно их биосинтез происхо-
дит в молодых, активно вегетирующих орга-
нах. Ранее нами было показано значительное 
содержание полифенолов в побегах тиса. 
Определение суммарного содержания рас-
творимых фенольных соединений выявило 
и довольно высокий уровень их накопления 
в семенах (рис. 3 А).  Следует также отме-
тить, что наибольшая биосинтетическая спо-
собность характерна для семян тиса ягод-
ного, превышающая таковую у семян тиса 
канадского почти в 2,5 раза.
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Рис. 1. Растения тиса ягодного T. Вaccata (А) и тиса канадского T. Canadensis (Б).

Рис. 2.  Внешний вид (А, Б) и строение (В) семени тиса. 

А

А Б

Б

В

Рис. 3. Содержание суммы растворимых фенольных соединений (ФС), флаванов (ФЛ) и флаванолов (ФЛН) в 
семенах тиса ягодного и тиса канадского (А). 
Доля флаванов (ФЛ), флаванолов (ФЛН) и других растворимых фенольных соединений (РФС) от суммарного 
содержания растворимых фенольных соединений в семенах  тиса ягодного (Б) и тиса канадского (В).

А Б В
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Известно, что для растений тиса харак-

терно образование флаванов – высокореак-
ционных низкомолекулярных веществ, об-
ладающих антиоксидантными свойствами. 
Определение содержания флаванов в спир-
товых экстрактах семян тиса свидетельству-
ет о близкой биосинтетической способности 
тиса ягодного и тиса канадского (рис. 1). 
Кроме того, у тиса канадского флаваны явля-
ются доминирующими компонентами - на их 
долю приходится более 70 % от суммы рас-
творимых фенольных соединений.

Помимо флаванов,  в семенах тиса синте-
зируются и флавонолы, являющиеся одними 
из наиболее распространенных в надземных 
тканях растений полифенолами. При этом 
способность к их образованию была на 40 % 
выше у семян тиса ягодного по сравнению 
с тисом канадским. О высокой способности 
тканей растений к накоплению флавонолов 
неоднократно сообщалось в литературе [3]. 

Использование метчиков-стандартов, а так-
же качественных реакций на различные 
группы фенольных соединений позволило 
предварительно идентифицировать некото-
рые из веществ, присутствующих в спирто-
вых экстрактах семян тиса. К ним относятся 
вещества флавановой природы, представле-
ные простыми формами катехинов – (+)-ка-
техином и (-)-эпикатехином, а также проан-
тоцианидинами (олигомерные производные 
(+)-катехина и (-)-эпикатехина). Образова-
ние (+)-катехина отмечалось и у тиса остро-
конечного [9] (Hergert, 1960; Muranaka, 

Рис. 4. Хроматограммы спиртовых экстрактов семян 
тиса ягодного (1) и тиса канадского (2). Фенолкар-
боновые кислоты – № 1,2,3 из них №1 n-кумаровая 
кислота, №2 – оксибензойная.  Флавонолы № 4,9,  
из них №4 – рутин.  Флаваны - №5,6,7,8,10,11,12,13,  
из них №5 –  (+)-катехин,  №6 – (-) эпикатехин, 
№10-13 – проантоцианидины.

Рис. 5. Локализация фенольных соединений в зародыше тиса ягодного (А, Б – флаваны в базальной части семя-
долей и области подвеска, В – клетки-вместилища с мелкограннулированными фенольными соединениями).

А Б В
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1999). Среди флавонолов были рутин, на-
рингенин, а также гликозиды кемпферола 
и кверцетина. Фенилпропаноиды представ-
лены п-кумаровой, оксибензойной, гентизи-
новой, ванилиновой, феруловой, хлорогено-
вой и кофейной кислотами, а также другими 
производными, которые требуют дальней-
шей идентификации (рис. 4).

Таким образом, фенольный комплекс ге-
неративных органов тиса, представленный 
как фенилпропаноидами, так и флавоноида-
ми, наиболее разнообразен у тиса ягодного.  
При этом спектр фенольного комплекса се-
мян тиса менее разнообразен, чем таковой 
у вегетативных органов. Вероятно, это связа-
но с тем, что метаболизм семени направлен 
преимущественно на биосинтез запасных 
веществ, необходимых для сохранения жиз-
неспособности зародыша во время покоя, ко-
торый у семян тиса продолжается от 1,5 до 
3-х лет. 

Выяснение локализации полифенолов 
является неотъемлемой частью изучения 
фенольного метаболизма растений. Хотя 
полифенолы присутствуют во всех органах 
и тканях растений, они могут иметь различ-
ную локализацию, обусловленную их функ-
циями.

Семена тиса округлые, поверхность глад-
кая, с маслянистым блеском.  В зависимо-
сти от стадии развития окраска меняется: 
от зеленой у молодых до темно-бурой у зре-
лых семян. Мясистый красный присемянник 
в виде ягоды придаёт им декоративный вид. 
Семя тиса характеризуется хорошо развитой 
мезотестой (склеротестой), толстостенной 
эпидермой с очень толстым слоем кутикулы. 
Эндосперм тиса обильный, составляет основ-
ную массу семени и представлен крупными, 
плотно сомкнутыми, одинаковыми по раз-
мерам клетками без межклетников. Зародыш 
в зрелом семени бесхлорофильный, прямой,  
с недоразвитыми двумя прямыми семядолями, 
гипокотелем и корешком, по сравнению с эндо-
спермом его размеры очень малы (0,3×3,5 мм). 
Располагается от микропельной части эндо-
сперма по центральной продольной оси семе-
ни. Апекс побега, заключенный между двумя 
семядолями, не дифференцирован и представ-
лен группой меристемных клеток (рис. 2).

Фенольные соединения в растительных 
тканях, в том числе и в тканях тиса, локали-
зуются в специализированных клетках-вме-
стилищах в виде гранулированного и аморф-
ного материала, в клеточных стенках и реже 
– в межклетниках.

Исследование локализации фенольных 
соединений в семени тиса показало, что в на-
ружной эпидерме и кутикуле присутству-
ет лигнин, но основная часть полифенолов 
обнаружена в эндосперме, прилегающем 
к зародышу, где они находились в клеточных 
стенках (рис. 5 А). Выше при качественном 
исследовании фенольных соединений семе-
ни было показано, что в нем присутствуют 
фенолкарбоновые кислоты, флаваны и фла-
вонолы. Флавоноиды в растительных клетках 
в основном находятся в гликозидированной 
форме, то есть могут являться своеобразной 
формой запасания сахаров.

В зародыше тиса наблюдались группы 
клеток-вместилищ (эпибласты) с полифе-
нолами в базальной части семядолей, где 
растворимые фенольные вещества локали-
зованы в них в виде мелкогранулированных 
включений (рис. 5 В). Данные части семя-
долей также содержали и флаваны в виде 
аморфного вещества. Группы клеток с фла-
ванами располагались не только в базальной 
части зародыша, но и в подвеске (рис. 5 Б).  
Следует отметить, что окрашивание на сум-
марное содержание фенольных соединений 
в большинстве случаев совпадало с окра-
шиванием на флаваны, что подтверждено 
биохимическими исследованиями, показы-
вающими доминирование последних в фе-
нольном комплексе семян тиса. 

Заключение
На основе изложенного выше можно за-

ключить, что семена тиса так же, как и ве-
гетативные органы, обладают способностью 
к биосинтезу большого числа фенольных 
соединений как простого строения, так и их 
полимерных форм. Данная локализация по-
лифенолов в семени и зародыше тиса ско-
рее всего определяется их функциями. Если 
наличие лигнина в семенной кожуре при-
дает ей твердосемянность, то есть защиту 
от механических воздействий и патогенов, 
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то растворимые фенольные соединения, на-
ходящиеся внутри семени, скорее всего игра-
ют роль запасных и физиологически актив-
ных веществ.
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Аннотация. Изучали образование и локализацию растворимых фенольных соединений в лекарственных растениях 
рода Диоскорея. Интактные растения Dioscorea caucasia Lypsky и индуцированные на их основе микроклоны об-
ладают высокой способностью к биосинтезу разнообразных фенольных соединений. Было отмечено, что по мере 
вегетации растений образование биофлавоноидов увеличивается, достигая максимальных значений у многолетних 
корневищных тканей. Органоспецифичность к накоплению полифенолов, характерная для интактного растения, со-
храняется и в условиях in vitro, но в менее выраженной степени. Для диоскореи наибольшей стимулирующей актив-
ностью к индуцированию образования микроклонов обладал синтетический препарат с цитокиновой активностью 
«Дропп», с увеличением концентрации препаратов в питательной среде увеличивался коэффициент размножения 
и биосинтез полифенолов в микроклонах. Полифенолы в растениях диоскореи локализовались в эпидермальных, 
паренхимных и проводящих тканях (в клеточных стенках, межклетниках и эпибластах).
Summary. Soluble phenolic compounds formation and localization in genus Dioscorea medicinal plants were studied. 
Intact plants Dioscorea caucasia and their induced microclones have a high capacity for biosynthesis of various phenolic 
compounds. It was noted that as plants grow, biofl avonoids formation increases, reaching the maximum values in perennial 
rhizome tissues. Intact plants characteristic organospecifi city to polyphenols accumulation can persist in vitro, but not 
so hight. Biochemical data are confi rmed by histochemical studies. A synthetic drug “Drop” with cytokine activity had 
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the most stimulating activity to induce microclones formation at Dioscorea, the multiplication factor and polyphenols 
biosynthesis in microclones increased with increasing of drugs concentration in the nutrient medium. Polyphenols 
in Dioscorea plants were localized in epidermal, parenchymal and conductive tissues (in cell wall, intercellular cells and 
epiblasts).

Введение
Сохранение биоразнообразия растений 

и создание генетических банков in vitro яв-
ляется одним из перспективных направле-
ний биотехнологии, в частности – метод 
клонального микроразмножения. Данный 
метод позволяет в кратчайшие сроки полу-
чить большое количество растений-регене-
ратов, генетически идентичных исходному 
виду или форме, при недостатке исходного 
материала. Кроме того, растительные куль-
туры in vitro используются в биотехнологии 
не только в качестве модельного объекта 
для изучения вторичного метаболизма, но и 
в качестве источника ценных биологически 
активных веществ для фармацевтической 
промышленности. В строго контролируемых 
условиях in vitro при модификации пита-
тельных сред и внешних условий возможно 
добиться определенной целевой направлен-
ности в продуцировании растительными 
культурами определенных продуктов вто-
ричного метаболизма [7]. Экспериментально 
установлено, что не только клеточные куль-
туры, но и микроклоны сохраняют характер-
ную для интактных растений способность 
к синтезу вторичных соединений, в том чис-
ле и фенольной природы. Данное физиоло-
гическое свойство является базовой основой 
для использования культур в условиях in vitro 
и микроклонов как продуцентов ценных био-
логически активных веществ, применяемых 
в фармакологии.

Одной из перспективных культур для изу-
чения вторичного метаболизма как в интакт-
ном растении, так и в контролируемых усло-
виях in vitro является диоскорея. Особенно-
сти вторичного метаболизма и способность 
к образованию веществ фенольной приро-
ды обуславливает широкое терапевтическое 
действие экстрактивных веществ диоско-
реи. Растение обладает противоопухолевым 
действием, снижает содержание холесте-
рина в крови, а также усиливает устойчи-
вость к действию стрессовых абиотических 
и биотических факторов окружающей сре-

ды, а также обладает иммуномодулирую-
щим и дерматотоническим свойством [1].

В медицине, в том числе и ветеринар-
ной, используют препарат «Полиспонин» 
и «Диоспонин» для терапии и профилакти-
ки атеросклероза сосудов головного мозга 
и сердечно-сосудистой системы в сочетании 
с гипертонической болезнью. Препараты на 
основе диоскореи способны уменьшать ги-
перхолестеринемию и отложение липидов 
в артериальных сосудах, увеличивать со-
отношение лецитин/холестерин, понижать 
артериальное давление, улучшать функцию 
сердца, расширять периферические сосу-
ды, замедлять пульс, углублять дыхание, 
улучшать проведение импульсов к сердцу 
по блуждающему нерву и обладают холи-
номиметическими свойствами. Существуют 
сведения, что диоскорея также используется 
при лечении ревматоидных артритов и пода-
гры.

Широкое применение полифенолов в фар-
макологии в качестве биологически актив-
ных веществ основано на их способности 
к окислению с образованием хинных форм, 
что обуславливает их гепатопротекторные, 
нейрорегуляторные, капилляроукрепляю-
щие, желчегонные и противоопухолевые 
свойства. Однако данных об образовании 
фенольных соединений в растениях рода 
Dioscorea немного, а сложность физиологи-
ческих и биохимических процессов, проис-
ходящих в растениях диоскорея, в том числе 
и в условиях in vitro, остается еще недоста-
точно изученной. 

В связи с тем, что в литературе практи-
чески отсутствуют данные об образовании 
и локализации фенольных соединений не 
только в интактных растениях рода Dioscorea, 
но и в микроклонах, целью нашего исследо-
вания являлось изучение образования и лока-
лизации этих веществ в растительных клет-
ках диоскореи, культивируемых в условиях 
in vivo и in vitro в качестве потенциальных 
источников лекарственных препаратов, при-
меняемых и для ветеринарной медицины.
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Материалы и методы
Объектом исследования служили растения 

диоскореи кавказской (Dioscorea caucasia 
Lypsky), произрастающие в природных усло-
виях и пересаженные на участок редких и ис-
чезающих растений Главного ботанического 
сада РАН (Москва). В качестве эксплантов 
использовали боковые и верхушечные поч-
ки, листовые пластинки, многолетние клуб-
ни и семена.

Стерилизацию растительных эксплантов 
проводили по схеме: 

1) обработка KMnO4 20 минут; 
2) промывка дистиллированной водой;
3) стерилизация в 0,1 % растворе сулемы 

7 мин; 
4) промывка стерильной дистиллирован-

ной водой. 
Для индукции образования пазушных по-

бегов, адвентивных почек и микроклубней 
первичные экспланты культивировали на пи-
тательной среде, содержащей минеральные 
соли по прописи Мурасига и Скуга, а также 
различные вещества с цитокининовой и аук-
синовой активностью. В качестве цитоки-
нинов изучали влияние БАП, 2iр, кинетина 
в концентрациях от 0,5 до 1,0 мг/л, а также 
препараты «Дропп» (0,01-1,0 мг/л) и «Цито-
деф» (0,01-1,0 мг/л). Из веществ с ауксино-
вой активностью изучали влияние НУК (0,5-
1,0 мг/л), ИМК (1-7 мг/л) и ИУК (1-7 мг/л). 

Экспланты культивировали при темпера-
туре 24 оС, в 16-часовом фотопериоде, при 
освещении белыми люминесцентными лам-
пами с интенсивностью 3 тыс. лк.

Для укоренения микропобегов использо-
вали модифицированную среду Мурасиге 
и Скуга, содержащую ½ нормы макросолей, 
20 г/л сахарозы, 7 г/л агара, а также ИУК 
в концентрации 1 мг/л. Адаптацию растений 
проводили в контейнерах, содержащих про-
автоклавированный субстрат. 

Для извлечения фенольных соединений 
растительный материал измельчали, а затем 
подвергали экстракции горячим 96% этано-
лом. В экстрактах спектрофотометрическим 
методом определяли содержание суммы рас-
творимых фенольных соединений (с реакти-
вом Фолина-Дениса), флаванов (с ванилино-
вым реактивом) и флавонолов (с хлористым 

алюминием). Калибровочные кривые для 
определения суммарного содержания рас-
творимых фенольных соединений и флава-
нов строили по (-)-эпикатехину, для опреде-
ления флавонолов – по рутину [6]. 

Для гистохимического анализа в качестве 
объектов исследования использовали листья, 
побеги, корни и клубни интактных растений, 
а также микропобеги и микроклубни диоско-
реи. Растительный материал резали при по-
мощи микротома-криостата, толщина среза 
составляла 25 мкм.

Локализацию фенольных соединений 
определяли гистохимическими методами: 
на сумму фенольных соединений материал 
окрашивали 0,08 % раствором реактива «Fast 
Blue», для изучения локализации флаванов 
(катехинов и проантоцианидинов) исполь-
зовали реакцию с ванилиновым реактивом 
в парах соляной кислоты, а для лигнина – 
окрашивание флорглюцином в серной кис-
лоте. С целью сохранения внутриклеточного 
распределения фенольных соединений все 
реакции проводили в неполярных раствори-
телях. Препараты просматривали с помощью 
светового микроскопа [10].

Результаты и обсуждение
Поскольку диоскорея относится к цен-

ным исчезающим видам и имеет ограни-
ченный ареал распространения в природе, 
большое практическое значение приобре-
тает изучение их фенольного метаболизма 
как возможного источника биологически 
активных веществ и лекарственных пре-
паратов не только в интактных растениях, 
но и в условиях in vitro.

Одной из основных задач исследований 
было выяснение особенностей накопления 
соединений фенольной природы (суммы рас-
творимых фенольных соединений, флаванов 
и флавонолов) в различных органах интакт-
ных растений диоскореи. 

Все растения способны к биосинтезу по-
лифенолов, причем некоторые соединения 
простого строения (фенилпропаноиды) име-
ют практически всеобщее распространение 
[5]. Исследователями отмечалось, что наи-
более интенсивно их биосинтез происходит 
в молодых, активно вегетирующих органах.
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 В нашем случае показано, что исследуе-

мые растения обладают высокой способно-
стью к синтезу полифенолов, наибольшее их 
содержание отмечалось в корневищах. Ана-
логичные закономерности были отмечены не 
только для флаванов – высокореакционных 
низкомолекулярных веществ, обладающих 
антиоксидантными свойствами, но и для 
флавонолов, которые в зеленых тканях рас-
тений являются наиболее распространенны-
ми полифенолами. 

Было установлено, что максимальное ко-
личество полифенолов накапливается в мно-
голетних корневищах, где их содержание 
более чем в два раза превышает содержание 
таковых в молодых (рис. 1). Выявленное от-
личие в накоплении фенольных соединений в 
разных органах растений диоскореи еще раз 
свидетельствует о биохимической органоспе-
цифичности, отмеченной в литературе [9].

Большое практическое значение приоб-
ретает получение культуры диоскореи кав-
казской in vitro не только как возможного 
источника биологически активных веществ 
и лекарственных препаратов, но и с целью 
сохранения исходных форм в природных ус-
ловиях. Известно, что формообразователь-
ные процессы в условиях in vitro происходят 
при наличии в составе питательной среды 
биологически активных веществ, таких как 
регуляторы роста, аминокислоты, раститель-
ные экстракты и др. [2]. К синтетическим 
регуляторам роста относятся препараты 
с цитокининовой активностью – «Дропп» 
и «Цитодеф». Исследования показали, что 
гормональный состав питательной среды 
приводил к изменению морфологических 
и физиологических процессов, которые про-
являлись в формировании каллусной ткани 

в основании первичного экспланта с одно-
временной регенерацией растений, индук-
цией развития меристем и в формировании 
микроклубней de novo. Микроклоны харак-
теризовались интенсивным ростом, форми-
рованием мощной надземной биомассы.

Экспериментально установлено, что для 
диоскореи из всех изучаемых цитокининов 
наибольшей стимулирующей активностью 
к индуцированию образования микроклуб-
ней и побегов обладал препарат «Дропп», 
с увеличением концентрации которого в пи-
тательной среде (с 0,5 до 1,0 мг/л во всех 
вариантах) коэффициент размножения уве-
личивался. Однако, при этом формировались 
мелкие клубни и небольшие по размеру по-
беги, что подтверждается данными других 
исследователей. Все это еще раз свидетель-
ствует, что гормональный состав питатель-
ной среды оказывает существенное влияние 
на процесс формирования микроклубней, 
и даже при концентрации препаратов «Ци-
тодеф» и «Дропп» менее 0,01 мг/л в пита-
тельной среде отмечается положительное 
влияние на рост побегов и формирование 
микроклубней на протяжении длительного 
культивирования in vitro (рис. 2, 3).

На последнем этапе клонального микро-
размножения целесообразно включать в со-
став питательной среды ИУК или ИМК 
в концентрациях (1-5) мг/л с целью увеличе-
ния коэффициента размножения и укорене-
ния микропобегов.

Исследования, направленные на опреде-
ление содержания биофлаваноидов у микро-
клонов диоскореи, показали, что их содер-
жание было больше в микроклубнях, как 
и у интактных растений. Полученные данные 
согласуются и данными других исследовате-

Рис. 1.  Содержание  растворимых фенольных соеди-
нений в корневищах интактных растений диоскореи.

Рис. 2. Влияние препаратов Дропп и Цитодеф на 
морфометрические показатели микроклонов расте-
ний диоскореи.
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Рис. 3. Формирование микроклубней на среде, содержащей препарат Цитодеф 1,0 мг/л (а) и 0,01 мг/л (б) и пре-
парат Дропп 1,0 мг/л (в) и 0,01 мг/л (г) после 6 месяцев культивирования.

Рис. 4. Содержание растворимых фенольных соединений в микроклубнях (а) и микрокорнях  (б)  диоскореи 
in vitro.
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лей, показавших, что культуры in vitro сохра-
няют идентичную тенденцию к образованию 
и накоплению полифенолов, характерных 
для интактных тканей. Однако способность 
к синтезу вторичных соединений в микро-
клонах была ниже, чем у исходных тканей. 
В наших исследованиях было показано, что 
содержание биофлавоноидов в микрокло-
нах диоскореи было ниже по сравнению 
с исходными тканями интактных растений 
(рис. 4). Вероятно, это связано с тем, что 
в процессе культивирования микропобегов 
в условиях in vitro наблюдается выделение 
полифенолов в питательную среду, что может 
приводить к их ингибирующему действию 
на ткани культивируемых эксплантов. Кроме 
того, ранее многими авторами было показа-
но, что присутствие в составе питательной 
среды различных регуляторов роста оказы-
вает определенное влияние на способность 
культур in vitro к синтезу полифенолов [3]. 
В наших экспериментах было установлено, 
что существенное увеличение биосинтеза 
полифенолов наблюдается в микроклонах, 

полученных на питательных средах, содер-
жащих препарат «Дропп» в концентрации 
0,01 мг/л. Именно в этих вариантах микро-
клоны характеризовались интенсивным ро-
стом и формированием мощной надземной 
биомассы, в последнем случае – адвентивных 
корней. Это согласуется с данными других 
исследователей, показавших, что клеточные 
культуры сохраняют способность к синтезу 
вторичных соединений, характерных для ин-
тактных тканей, однако учитываемый пока-
затель в микроклонах ниже, чем у исходных 
тканей [8].

Специфические гистохимические реак-
ции позволили обнаружить эти вторичные 
вещества в эпидермальных, паренхимных 
и проводящих тканях, где они локализова-
лись в клеточных стенках, межклетниках 
и в специализированных фенолзапасающих 
эпибластах. В стебле большая часть рас-
творимых фенольных соединений локали-
зовалась в эпидермальных клетках, где они 
встречались как в клеточных стенках, так и в 
вакуолях. В содержимом всех клеток эпидер-
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Рис. 5. Локализация фенольных соединений: а – в корневищных клубнях диоскореи; б – в побеге диоскореи; 
в – е локализация фенольных соединений в микроклоне диоскореи, ж – микроклон диоскореи.
 (а,б,г – реакция на флаваны (с ванилиновым реактивом), в, д, е – реакция на сумму растворимых фенольных 
соединений (с реактивом "FastBlue")).

мы флаваны присутствовали в виде аморф-
ного вещества (рис. 5). У части паренхимных 
клеток полифенолы располагались в вакуо-
лях, реже – в клеточных стенках. На началь-
ных этапах формирования почки отмечалось 
повсеместное их присутствие. Позже поли-
фенолы единично встречались в некоторых 
клетках сформировавшейся почки и образо-
вывали ряд клеток, как бы отделяющий ее от 
паренхимной ткани побега. Такое погранич-
ное распределение различных классов по-
лифенолов неоднократно наблюдалось и на 
других растительных объектах [4]. Ряд кле-
ток с растворимыми фенольными соедине-
ниями располагался в первичной коре стебля, 
а также во флоэме и ксилеме. Корневищные 
клубни диоскореи накапливали растворимые 
фенольные соединения в покровных и за-
пасающих тканях. Очень яркая реакция на 
флаваны отмечалась в эпидермальных клет-
ках, как в самих клубнях, так и в столонах. 

Было показано единичное накопление поли-
фенолов в первичной коре и повсеместное – 
в клетках центрального цилиндра корневищ, 
где преобладали флаваны. В листьях поли-
фенолы локализовались в клетках эпидермы, 
мезофилла и в клеточных стенках механиче-
ских тканей. Флаваны обнаружены в эпидер-
ме замыкающих клеток устьиц и в вакуолях 
некоторых клеток мезофилла (рис 5. а, б). 
Следует отметить, что реакция на флаваны 
преобладала и совпадала с окрашиванием 
на сумму растворимых фенольных соедине-
ний, что согласуется и с биохимическими дан-
ными, где мажорными компонентами феноль-
ного комплекса являлись именно флаваны.

При проведении гистохимических иссле-
дований локализации растворимых феноль-
ных соединений в микроклонах прослежи-
валась идентичность таковой в интактных 
растениях. Однако интенсивность окраши-
вания была несколько ниже, что согласуется 
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с данными по количественному содержанию 
полифенолов в микроклонах. Растворимые 
фенольные соединения локализованы в клет-
ках эпидермальной, паренхимной и проводя-
щей тканей. В замыкающих клетках устьиц 
так же, как и в интактных растениях, отмеча-
ется гистохимическая реакция на флаваны, 
но степень ее выраженности менее интен-
сивна. В отличие от интактного растения, 
в клетках мезофилла встречаются обосо-
бленные эпибласты с гранулированны-
ми включениями (рис. 5 в). Единичные 
фенолзапасающие клетки обнаружены 
в сердцевине стебля. В корневищных клуб-
нях, образованных на микроклонах ди-
оскореи в условиях in vitro, фенольные 
соединения также обнаружены в эпидер-
мальных тканях (в клеточных стенках), а 
также в клетках паренхимы и в некоторых 
клетках первичной коры и центрального 
цилиндра корневищ. Отмечалось форми-
рование группы клеток с полифенолами, 
которые были приурочены к проводящим 
тканям (рис. 5 е). Реакция на флаваны 
(с ванилиновым реактивом) совпадала с ок-
рашиванием на сумму растворимых фе-
нольных соединений (реакция с «Fast 
Blue»), что согласуется и с биохимически-
ми данными, где мажорными компонента-
ми фенольного комплекса являлись именно 
флаваны.

Заключение
На основе изложенного выше можно за-

ключить, что растения диоскореи обладают 
высокой способностью к биосинтезу боль-
шого числа разнообразных фенольных со-
единений как простого строения, так и их 
полимерных форм, что несомненно имеет 
важное практическое значение как потен-
циальный источник ценных биологически 
активных веществ для фарминдустрии, 
причем в образовании биофлавоноидов на-
блюдается органоспецифичность, и способ-
ность к их накоплению по мере вегетации 
увеличивается, достигая максимальных 
значений у многолетних корневищных тка-
ней. Данная тенденция в образовании по-
лифенолов, характерная для интактного 
растения, сохраняется и в условиях in vitro, 

но в менее выраженной степени. Биохими-
ческие данные находят подтверждение при 
гистохимических исследованиях. Данная 
локализация полифенолов в диоскорее ско-
рее всего определяется их физиологически-
ми функциями. Если наличие полифенолов 
в надземной части диоскореи играет роль ме-
диаторов в физиологических и биохимиче-
ских процессах, а также определяет защиту 
от механических воздействий и патогенов, 
то растворимые фенольные соединения, на-
ходящиеся в корневищах, скорее всего игра-
ют роль запасных и физиологически актив-
ных веществ. 

Список литературы
1. Алексеева Г.М. Фармакогнозия. Под ред. 

Г.П. Яковлева / Г.М. Алексеева, Г.А. Белодубровская, 
К.Ф. Блинова [и др.]. Санкт-Петербург: СпецЛит, 
2013. 

2. Бутенко Р.Г. Биология клеток высших расте-
ний in vitro и биотехнология на их основе. М.: ФБК-
ПРЕСС, 1999. 160 с.

3. Действие кенетина на дифференциацию и обра-
зование фенольных соединений в каллусной культуре 
чайного растения / М. Н. Запрометов, В.Ю. Стрекова, 
Г.А. Субботина, Н.В. Загоскина // Физиология расте-
ний. 1986. Т. 33. № 2. С. 356–364.

4. Дубравина Г.А., Зайцева С.М., Загоскина Н.В. 
Изменения в образовании и локализации фенольных 
соединений при дедифференциации тканей тиса ягод-
ного и тиса канадского в условиях in vitro // Физиоло-
гия растений. 2005. Т. 52. С. 755–762.

5. Запрометов М.Н. Фенольные соединения и их 
роль в жизни растения. LVI Тимирязевские чтения. 
М.: Наука, 1996. 45 с.

6. Запрометов М.Н. Фенольные соединения и ме-
тоды их исследования // Биохимические методы 
в физиологии растений. Наука, 1971. С. 185–197.

7. Носов, А.М. Регуляция синтеза вторичных со-
единений в культуре клеток растений / Биология куль-
тивируемых клеток и биотехнология растений. Под 
редакцией Р.Г. Бутенко. М. Наука. 1991.

8. Bhaising S.R., Maheshwari V.L. Plant tissue culture – 
a potential source of medicinal compounds // J. Scientifi c 
and Industrial research. 1998. Vol. 57. P. 703-708.

9. Chattopadhyay S.K., Kulshrestha M., Tripathi V. 
Studies on the Himalayan yew Taxus wallichiana: Part 
VII – The taxoids and phenolic constituents of the roots 
of Taxus wallichiana (1999. Vol. 38b, P. 701) // Indian 
journal of chemistry section B-organic chemistry including 
medical chemistry. 2000. Vol. 39.  I. 7. P. 562–566.

10. Soukupova J. Histochemical and Biochemical 
Approaches to the Study of Phenolic Compounds and 
Peroxidases in Needles of Norway Spruce (Picea abies) / 
J. Soukupova, M. Cvikrova, J. Albrechtova [et al.] // New 
Phytol. 2000. Vol. 146. P. 403–414.

avvb_2018_02_new.indd   45avvb_2018_02_new.indd   45 19.07.2018   16:46:4319.07.2018   16:46:43



46 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (38), 2018

ВЕТЕРИНАРНАЯ ХИРУРГИЯ
УДК 619:617.7
Ключевые слова: послойная кератопластика, биоматериал, искусственная роговица, биотрансплантат, подслизи-
стая основа тонкого кишечника свиней
Key words: lamellar keratoplasty, biomaterial, simulated  corneal, biotransplant, submucosal layer of the small intestine 
of swine
2Концевая С.Ю., 1Лукашина У.Э., 2Луцай В.И., 1Шилкин А.Г., 1Павлова Т.Н.

ПЕРЕДНЯЯ ПОСЛОЙНАЯ КЕРАТОПЛАСТИКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ИСКУССТВЕННОГО БИОТРАНСПЛАНТАТА 
В ВЕТЕРИНАРНОЙ ОФТАЛЬМОЛОГИИ

LAMELLAR KERATOPLASTY WITH USING ARTIFICIAL BIOTRANSPLANT IN VETERINARY 
OPHTHALMOLOGY

1Центр ветеринарной офтальмологии доктора Шилкина А.Г.
Адрес: 129323, Россия, Москва, Снежная ул., д. 13, к. 1

Dr. A.G.Shilkin’s Center of Veterinary Ophthalmology
Address: 129323, Russia, Moscow, Snezhnaya st., 13, housing 1

2ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств»
Адрес: 125080, Россия, Москва, Волоколамское ш., д. 11

Moscow State University of Food Production,
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education

Address: 125080, Russia, Moscow, Volokolamskoe highway, 11

Концевая Светлана Юрьевна, д. в. н., профессор. Тел.  +7 (926) 658-25-57. E-mail: vetprof555@inbox.ru
Kontsevaya Svetlana Yu., Doctor of Veterinary Sciences, Professor of the Veterinary Medicine Dept. 

Теl.  +7 (926) 658-25-57. E-mail: vetprof555@inbox.ru
Лукашина Ульяна Эдуардовна, ветеринарный врач. Тел.  +7 (999) 679-21-18. E-mail: l-ylia@mail.ru

Lukashina Uliana E., DVM. Теl.  +7 (999) 679-21-18. E-mail: l-ylia@mail.ru
Луцай Владимир Иванович, д. в. н., профессор каф. ветеринарной медицины. 

Тел.  +7 (903) 757-18-56. E-mail: recaro21@bk.ru 
Lutsay Vladimir I., Doctor of Veterinary Sciences, Professor of the Veterinary Medicine Dept. 

Теl.  +7 (903) 757-18-56. E-mail: recaro21@bk.ru 
Шилкин Алексей Германович, к. м. н., ведущий ветеринарный врач-офтальмолог. 

Тел.  +7 (910) 404-64-77. E-mail: vetlapas@mail.ru
Shilkin Alexey G., PhD of Medical Sciences, Leading Veterinary Ophthalmologist. 

Теl.  +7 (910) 404-64-77. E-mail: vetlapas@mail.ru
Павлова Татьяна Николаевна, к. в. н., ветеринарный врач-офтальмолог. 

Тел.  +7 (926) 325-55-97. E-mail: mikoy88@gmail.com
Pavlova Tatyana N., PhD of Veterinary Sciences, Veterinary Ophthalmologist. 

Теl. +7 (926) 325-55-97. E-mail: mikoy88@gmail.com

Аннотация. Представлена  методика проведения передней послойной кератопластики с использованием биома-
териала из подслизистой основы тонкого кишечника (tunica submucosa) свиней для замещения дефекта роговицы. 
Показаниями к операции послужили глубокие язвы, вызванные хроническим раздражением, септические язвы с 
элементами кератомаляции, корнеальные секвестры у кошек, травматические игольчатые язвы и ксеротическая язва 
роговицы. Из 35-ти проведенных операций полной интеграции биотрансплантата и восстановления целостности 
удалось добиться в 27-ми случаях (77,14 %). В 8-ми случаях (22,86 %) выявлены осложнения. Несостоятельность 
швов, частичное приживление трансплантата и истончение в центральной зоне пересадки были исправлены путем 
повторного хирургического вмешательства. В случае панофтальмита выполнена энуклеация глазного яблока. Оцен-
ка результатов в поздний послеоперационный период показала минимальное снижение зрительных функций, чего 
не всегда возможно добиться при иных хирургических методах. 
Summary. This article describes a method for anterior lamellar keratoplasty with using biological material from porcine 
small intestine submucosa (tunica submucosa) to replace the defect of the cornea. The indications for surgery were 
deep ulcers caused by chronic irritation, septic ulcers with elements of keratomalacia, corneal sequesters, traumatic 
needle ulcers and xerotic ulcers of cats. Complete integration of biotransplant was achieved in 27 cases (77,14 %) of 
35 performed corneal transplantations. In 8 cases (22,86 %) complications were revealed. The failure of the sutures, 
partial graft survival and thinning in the central area of the transplant were corrected by repeated surgery. In the case of 
panophthalmitis enucleation of the eyeball was performed. Evaluation of the results during the late postoperative period 
showed a minimal decrease in visual functions, which is not always possible to achieve with other surgeries.
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Введение
Тяжелые дефекты роговой оболочки глаза 

с потерей более половины толщины рогови-
цы могут быть вызваны разными причина-
ми и иметь неблагоприятный прогноз [1]. 
В настоящее время существует несколь-
ко хирургических техник, направленных 
на восстановление толщины роговицы, та-
ких как проникающая кератопластика, кор-
неосклеральная транспозиция, применение 
конъюнктивальных лоскутов [5]. Передняя 
послойная кератопластика с использованием 
искусственного биотрансплантата из подсли-
зистого слоя тонкого кишечника свиней эф-
фективно применяется на базе нашего центра 
после проведения глубокой кератэктомии.

Цель работы – описать технику выпол-
нения передней послойной кератопластики 
с использованием искусственного биотранс-
плантата и оценить результаты в ранний 
и поздний послеоперационные периоды.

Материалы и методы
Объектом исследования явились 34 жи-

вотных (20 собак и 14 кошек), которым было 
выполнено 35 операций по передней послой-
ной кератопластике. Возраст животных со-
ставил от 9-ти месяцев до 11-ти лет.

При офтальмологическом обследовании 
методом биомикроскопии, тонометрии и тес-
тирования с флюоресцеином были диагно-
стированы следующие заболевания: глубо-
кие язвы роговицы, возникшие вследствие 
энтропиона век (у 4-х кошек и 3-х собак), 
септические язвы роговицы с элементами 
кератомаляции (у 8-ми кошек и 10-ти со-
бак), глубокий корнеальный секвестр (у 2-х 
кошек, у одной из которых поражение было 
двусторонним), игольчатые язвы роговицы 
(у 6-ти собак), глубокая язва роговицы, свя-
занная с сухим кератоконъюнктивитом (у од-
ной собаки).

Материалом во всех случаях являлся ис-
кусственный биоматериал VetBioSISt. Опе-
рации проводились под операционным ми-
кроскопом Leica M220 F12.

Ход операции
Анестезия включала в себя премедика-

цию, системное обезболивание, местную 

аппликационную, вводную индукционную 
и поддерживающую ингаляционную ане-
стезии. Шерсть на веках и вокруг тщательно 
выбривали. Кожу вокруг глаз протирали рас-
твором бетадина 10 %, конъюнктивальный 
мешок обрабатывали раствором бетадина 
0,2 %. Укладывали стерильное операцион-
ное поле с отверстием под зону операции. 
Для расширения глазной щели применяли 
векорасширитель. Акинезия глазного яблока 
достигалась внутривенным введением не-
деполяризующего миорелаксанта («Рокуро-
ния бромид») и наложением фиксационных 
швов. 

На первом этапе проводили некрэктомию 
с помощью скарификатора. При минимальном 
увеличении микроскопа трепан устанавлива-
ли отвесно к поверхности роговицы и при лег-
ком надавливании на эпителий осуществляли 
маркировку зоны планируемой трепанации. 
Трепан подбирали таким образом, чтобы ох-
ватить всю область пораженных тканей [3]. 
Расслоение роговицы осуществляли лейко-
сапфировыми расслаивателями в плоскости, 
параллельной кривизне роговицы, не оказывая 
избыточного давления, до здоровых тканей. 
Из пласта искусственной роговицы вырезали 
трансплантат трепаном или микроножницами 
(в зависимости от формы). После этого транс-
плантат укладывали в подготовленное ложе 
и фиксировали к роговице животного узло-
ватыми швами на 3, 6, 9 и 12-ти часах соот-
ветственно. Затем на роговицу дополнитель-
но накладывали фиксирующие одиночные 
узловатые швы [1]. Количество и частота 
швов зависела от диаметра трансплантата 
и состояния роговичных тканей животного 
(рис. 1). В завершение снимали фиксирую-
щие лигатуры, векорасширитель и закрыва-
ли глазную щель путем сшивания век на две 
недели (блефарорафия) или тарзорафией при 
проведении одномоментной блефаропласти-
ки (рис. 2).

В послеоперационный период назначалась 
антибиотикотерапия (местная и системная), 
препараты для стимуляции регенерации ро-
говицы. Через (10-14) дней осуществлялось 
снятие внешних швов. Снятие роговичных 
швов осуществлялось на (21-30) день под се-
дацией.
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Рис. 1. Послойная кератопластика у собаки породы 
мопс с игольчатой язвой роговицы.

Рис. 2. Послойная кератопластика  с применением 
биоматериала.

Рис. 3. А - собака породы японский хин с тоталь-
ной язвой роговицы с элементами кератомаляции. 
Б - выполнена тотальная передняя послойная кера-
топластика с применением биоматериала VetBioSISt. 
В - состояние глаза через 14 дней после снятия швов 
блефарорафии. Ранняя резорбция трансплантата, 
истончение центральной зоны, риск перфорации. 
Принято решение о сквозной кератопластике. 

Рис. 4. Результат передней послойной кератопластики 
через 10 недель после хирургического вмешательства.

Результаты операции
Полного восстановления целостности ро-

говицы и полного приживления биотранс-
плантата после послойной кератопластики 
удалось добиться в 27-ми случаях (77,14 %). 
Осложнения возникли в восьми случаях 
(22,86 %) (табл. 1).

Виды осложнений
Осложнением, связанным с дефектами 

фиксации трансплантата, явилась несосто-
ятельность швов на 3-х глазах с интенсив-
ной кератомаляцией до операции (8,571 %). 
Были повторно наложены швы на 1-м глазу 
нерассасывающимся материалом («Стери-
лон 7/0»), на 2-х глазах -  рассасывающимся 
шовным материалом («Тисорб 7/0»). Во всех 
случаях достигнуто полное приживление 
биотрансплантата.

Осложнениями, связанными с изменени-
ями в трансплантате, стали частичная инте-
грация биоматериала на одном глазу (2,857 
%) и истончение центральной зоны на 3-х 
глазах (8,571 %). При частичной интеграции 
была выполнена повторная кератопластика 
с использованием биоматериала и дополни-
тельной фиксацией биоклеем «Сульфакри-
лат». В 2-х случаях истончения центральной 
зоны трансплантата после проведения пе-
редней послойной кератопластики на глазах 
с тотальной и субтотальной язвами роговицы 
по исходу 14-ти дней была проведена сквоз-
ная кератопластика с замещением дефекта 
донорской роговицей. Площадь повторной 
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пересадки была меньше и по размерам со-
ставила диаметр истончения биотрансплан-
тата. На одном глазу с незначительным по 
площади истончением полное восстановле-
ние роговицы было достигнуто терапевтиче-
ским методом.

При развитии панофтальмита (2,857 %) 
была проведена энуклеация глазного яблока. 

При длительном наблюдении (более 10-ти 
недель) в 25-ти случаях (71,43 %) на месте 
проведения хирургической операции оста-
вался легкий или прерывистый рубец (рис. 
4). В 9-ти случаях (25,71 %) был ярко-выра-
женный рубец в послеоперационном перио-
де, в 2-х из которых (5,71 %) он возник по 
причине перехода на сквозную кератопла-
стику с использованием высушенной над си-
ликагелем донорской роговицы. Остальные 
7 (20 %) располагались на периферийной ча-
сти роговицы, что не вызывало значительно-
го снижения зрения.

Результаты операции
Биоматериал из подслизистой основы тон-

кого кишечника свиней состоит из бескле-
точного коллагенового матрикса, содержит 
фибронектин, гиалуроновую кислоту, суль-
фат хондроитина, сульфат гепарина и факто-
ры роста. В процессе интеграции трансплан-
тата фибробласты прорастают в матрикс, 
формируя рубец, который в последующем 
замещается клетками стромы роговицы [4]. 

При проведении пластики с замещением 
дефекта конъюнктивальным лоскутом на ме-
сте дефекта остается значительный рубец 
и выраженные сосуды конъюнктивы. Корне-
оконъюнктивальная транспозиция обеспе-
чивает более прозрачную роговицу, но при 
проведении данной операции повреждает-
ся здоровая роговица. Также эта методика 

Таблица 1

Группы и виды осложнений

Группы и виды осложнений Количество
Связанные с дефектом фиксации 
трансплантата Несостоятельность швов 3 (8,571 %)

Изменения в трансплантате
Частичная интеграция 1 (2,857 %)

Истончение центральной зоны 3 (8,571 %)
Прочие Панофтальмит 1 (2,857 %)

невозможна при субтотальных и тотальных 
поражениях роговицы [2]. 

Выводы
1. Аналитическое исследование результа-

тов операции по трансплантации роговицы 
с применением биоматериала показало высо-
кую эффективность в 77,14 % случаев. 

2. Передняя послойная кератопластика 
с использованием искусственной роговицы 
позволяет сохранить зрительные функции з
а счет возвращения оптической прозрачно-
сти в большинстве случаев.

3. При субтотальных и тотальных язвах 
роговицы, а также при септических язвах 
роговицы с элементами кератомаляции реко-
мендовано использовать дополнительные ме-
тоды фиксации трансплантата во избежание 
осложнений в послеоперационный период. 
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Аннотация. Цель работы – определить макроскопические и микроскопические изменения в сердце у поросят груп-
пы откорма при стрептококкозе с целью совершенствования патологоанатомической и дифференциальной диагно-
стики болезней свиней. Объектом и материалом исследования служили 34 поросёнка группы откорма с патолого-
анатомическими изменениями, свойственными стрептококкозу.  Вскрытие провели методом полной эвисцерации 
Г.В. Шора. Для бактериологического исследования от 9-ти поросят отобрали патологический материал: фрагменты 
сердца, в том числе и воспалённые клапаны, а также экссудат из сердечной сорочки. Из патологического матери-
ала выделены гемолитические стрептококки 3-х видов: Streptococcus dysgalactiae, subsp. Equisimilis, Enterococcus 
(Streptococcus) faecalis и Streptococcus suis. При вскрытии поросят патологоанатомические изменения в сердце обна-
ружены у 88,2 % поросят в виде перикардита, эндокардита и миокардита. У многих животных перикардит, эндокар-
дит и миокардит сочетались. Наличие комплекса «перикардит-эндокардит-миокардит» у поросят патогномонично 
для стрептококкоза. Воспаление перикарда было серозно-фибринозным, фибринозным и фибринозно-фиброзным. 
Воспаление эндокарда установили большей частью на двустворчатом клапане. У ряда поросят были воспалены 
и двустворчатый, и трёхстворчатый клапаны.  При миокардите сердечная мышца была неоднородной по цвету и 
консистенции: видны участки серого цвета, размягчённой консистенции. Для гистологического исследования ис-
пользовали фрагменты сердца, фиксированные в 10 % растворе нейтрального формалина. В гистологических срезах 
миокарда обнаружены обширные участки воспаления с серозно-лейкоцитарной экссудацией, гидропической дис-
трофией и колликвационным некрозом миокардиоцитов. 
Summary. The aim of this work was to determine streptococcosis macroscopic and microscopic changes in piglets’ heart 
of the fattening group for improving the pathological and differential diagnosis of pig diseases. Thirty four fattening group 
piglets with characteristic of streptococcosis pathoanatomical changes were objects and materials for study.  The autopsy was 
performed by the method of "complete evisceration" G. V. Shor. Pathological materials from 9 piglets such as heart fragments 
including infl ammated valves and pericardial fl uid were taken for bacteriological examination. Hemolytical streptococcus 
of 3 types were distinguished from pathological materials: Streptococcus dysgalactiae, subsp. Equisimilis, Enterococcus 
(Streptococcus) faecalis and Streptococcus suis. Piglets’ heart pathological changes were found at 88,2 % in the form 
of pericarditis, endocarditis and myocarditis. Pericarditis, endocarditis and myocarditis were combined in many animals. 
The presence of "pericarditis-endocarditis-myocarditis" complex in piglets is pathognomonically for streptococcosis. 
Pericarditis was serous-fi brinous, fi brinous and fi brinous-fi brous. Endocarditis was determined on bicuspid valve mostly. 
The bicuspid and the tricuspid valves were infl amed in a number of piglets.  The heart muscle was heterogeneous in colour 
and consistency: the visible areas were grey colour and soft consistency. Heart fragments, fi xed in 10 % neutral formalin 
solution, were used for histological examination. Extensive areas of infl ammation with serous-leukocyte exudation, hydropical 
dystrophy and myocardiocytes colliquation necrosis were found in myocardium histological sections.
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Введение 
В 2016-2018 годы авторы принимали уча-

стие во вскрытии поросят из групп откорма 
на свинофермах ряда агрохозяйств. В числе 
вскрытых животных были 34 головы с па-
тологоанатомическими изменениями, свой-
ственными стрептококкозу [1, 3]. Расцени-
вая патологоанатомическую диагностику 
в большей мере как быстрейший и объектив-
ный способ установить болезнь, мы в данной 
работе поставили задачу определить макро-
скопические и микроскопические изменения 
в сердце у поросят при стрептококкозе с це-
лью совершенствования патологоанатомиче-
ской и дифференциальной диагностики бо-
лезней свиней.  Изменения в сердце выбраны 
в качестве диагностического и дифференци-
рующего критерия в силу их высокой спец-
ифичности. Задача публикации – ознакомле-
ние читателей с результатами исследования 
и показ характерных патоморфологических 
изменений в сердце поросят из группы от-
корма при стрептококкозе.

 
Материалы и методы
Объектом и материалом исследования 

служили 34 поросёнка групп откорма с па-
тологоанатомическими изменениями, свой-
ственными стрептококкозу. При патологоа-
натомическом исследовании, проведённом 
совместно со специалистами хозяйств, 
применяли метод полной эвисцерации 
Г.В. Шора [2]. При описании патологоанато-
мических изменений учитывали Междуна-
родную ветеринарную анатомическую но-
менклатуру [4]. 

Во время вскрытия готовили мазки-отпе-
чатки с поверхности воспалённых эпикарда 
и сердечных клапанов, фиксируя их этило-
вым спиртом. В дальнейшем мазки окраши-
вали краской Дифф-квик, исследовали 
с помощью микроскопа для биологических 
исследований N-100B и фотографировали 
с помощью цифровой камеры Levenhuk 
C510.

Для бактериологического исследования 
на стрептококкоз от 9-ти поросят отобрали 
патологический материал: фрагменты серд-
ца, в том числе и воспалённые клапаны, 
а также экссудат из сердечной сорочки. 

Для гистологического исследования ис-
пользовали фрагменты сердца, фиксирован-
ные в 10 % растворе нейтрального форма-
лина. Гистологические срезы готовили по 
общепринятой методике и окрашивали гема-
токсилином и эозином [5]. Микропрепараты 
просматривали с помощью микроскопа для 
биологических исследований N-100B и фо-
тографировали с помощью цифровой каме-
ры Levenhuk C510.

Результаты и обсуждение 
Результаты патологоанатомического 

и бактериологического исследований
Патологоанатомический диагноз «стрепто-

коккоз» складывался из следующих патоло-
гоанатомических изменений. У большинства 
поросят – это увеличение селезёнки и многих 
лимфатических узлов, серозно-фибринозный 
или фибринозный перикардит, бородавчатый 
клапанный эндокардит, серозно-фибриноз-
ное воспаление суставов конечностей. У от-
дельных животных также гломерулонефрит, 
белые эмболические инфаркты в коре почек, 
серозно-фибринозный плеврит, а также сероз-
ный менингит (рис. 1-4). Описываемые нами 
изменения согласуются с данными Gottschalk 
M. [6, 7] по стрептококкозу. В результате бак-
териологического исследования из патоло-
гического материала выделены гемолитиче-
ские стрептококки 3-х видов: Streptococcus 
dysgalactiae, subsp. Equisimilis, Enterococcus 
(Streptococcus) faecalis и Streptococcus suis. 
Результаты патологоанатомического иссле-
дования поросят с диагнозом стрептококкоз 
суммированы в таблице 1.

Как видно из результатов исследова-
ния, патологоанатомические изменения в 
сердце обнаружены как минимум у 88,2 % 
исследованных поросят в виде  перикар-
дита, эндокардита и миокардита, при этом 
у многих животных перикардит, эндокар-
дит и миокардит сочетались. Полагаем, 
что наличие комплекса «перикардит-эн-
докардит-миокардит» у поросят патог-
номонично для стрептококкоза. Наличие 
этого комплекса с достоверностью высо-
кой степени указывает на стрептококкоз, 
так как другая болезнь свиней с таким 
сочетанием в нашей практике и в доступ-
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ных научных источниках не встречалась. 
Воспаление перикарда было серозно-фи-
бринозным, фибринозным (рис. 1) и фи-
бринозно-фиброзным, что соответствова-
ло острому, подострому и хроническому 
течению. Воспаление эндокарда в виде 
бородавчатого эндокардита установили 
большей частью на двустворчатом клапа-
не, у меньшего числа поросят – на трёх-
створчатом клапане, у 2-х животных – 
на полулунных клапанах лёгочной артерии 
(рис. 2). У ряда поросят были воспалены 
и двустворчатый, и трёхстворчатый кла-
паны. При миокардите сердечная мышца 
была неоднородной по цвету и консистен-
ции: видны участки серого цвета, участки 
размягчённой консистенции (рис. 3, 4).   

Результаты микроскопического и гисто-
логического исследований 

При микроскопическом исследовании 
в мазках-отпечатках с поверхности вос-
палённых эпикарда и сердечных клапанов 
найдены стрептококки, располагавшиеся по-
парно и в виде коротких цепочек (рис. 5, 6).   
В гистологических срезах миокарда об-
наружены обширные участки воспаления 
с серозно-лейкоцитарной экссудацией, ги-
дропической дистрофией и колликвацион-
ным некрозом миокардиоцитов (рис. 7, 8).

Выводы 
1. При вскрытии поросят группы откор-

ма с диагнозом «стрептококкоз» патолого-
анатомические изменения в сердце обнару-
жены как минимум у 88,2 % исследованных 
поросят в виде перикардита, эндокардита 
и миокардита, при этом у многих животных 
перикардит, эндокардит и миокардит соче-
тались. 

2. Воспаление перикарда было серозно-
фибринозным, фибринозным и фибринозно-
фиброзным, что соответствовало острому, 
подострому и хроническому течению. 

3. Воспаление эндокарда в виде бородав-
чатого эндокардита установили большей ча-
стью на двустворчатом клапане, у меньшего 
числа поросят – на трёхстворчатом клапане, 
у 2-х животных - на полулунном клапане лё-
гочной артерии. У ряда поросят были вос-
палены и двустворчатый, и трёхстворчатый 
клапаны. 

4. При миокардите сердечная мышца была 
неоднородной по цвету и консистенции: име-
ли место участки серого цвета, размягчённой 
консистенции. 

5. Наличие комплекса «перикардит-эндо-
кардит-миокардит» у поросят патогномонич-
но для стрептококкоза.   

6. В гистологических срезах миокарда 
обнаружены обширные участки воспаления 

Таблица 1

Результаты патологоанатомического исследования поросят с диагнозом «стрептококкоз»

№ п/п Патологоанатомические изменения Число животных % от 34-х исследованных

1 Воспаление многих лимфатических 
узлов 34 100,0

2 Увеличение селезёнки 31 92,2
3 Перикардит 30 88,2
4 Эндокардит 24 70,6
5 Миокардит 16 47,1
6 Инфаркты в почках 15 44,1
7 Плеврит 14 41,2
8 Артрит, бурсит 12 35,3
9 Менингит 12 35,3
10 Пневмония 12 35,3
11 Перитонит 8 23,5

Всего 
животных 34 100,0
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Рис. 1. Фибринозный перикардит при стрептокок-
козе.

Рис. 3. Обширный участок воспаления миокарда при 
стрептококкозе. Вид с поверхности.

Рис. 5. Стрептококки в мазке-отпечатке сердечного 
клапана. Ув. х 900.

Рис. 2. Бородавчатый эндокардит при стрептокок-
козе.

Рис. 4. Обширный участок воспаления миокарда при 
стрептококкозе. Вид на разрезе.

Рис. 6. Стрептококки в мазке-отпечатке эпикарда. 
Ув. х 1800.
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Рис. 7. Миокардит при стрептококкозе 1. Ув. 640. 
Окраска гематоксилин-эозин.

Рис. 8.  Миокардит при стрептококкозе 2. Ув. 640. 
Окраска гематоксилин-эозин.

с серозно-лейкоцитарной экссудацией, ги-
дропической дистрофией и колликвацион-
ным некрозом миокардиоцитов. 
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Аннотация. Цель работы – определить макроскопические изменения при стафилококкозе поросят групп дора-
щивания и откорма для совершенствования патологоанатомической и дифференциальной диагностики болезней 
свиней. В 2017–2018 году авторы проводили вскрытие поросят групп доращивания и откорма на 2-х свинофермах 
агрохозяйства. Объектом исследования были 468 поросят группы доращивания и 88 поросят группы откорма, 
в том числе 29 поросят группы доращивания и 4 поросёнка группы откорма с патологоанатомическими из-
менениями, свойственными стафилококкозу. Патологоанатомическое исследование проводили методом пол-
ной эвисцерации Г.В. Шора. В результате исследования установили, что при стафилококкозе у всех поросят, 
и в группе доращивания, и в группе откорма, обнаружено воспаление суставов конечностей и почти у всех – 
воспаление регионарных лимфатических узлов. Наряду с артритами, у половины поросят группы доращивания 
установили периартриты и бурситы в области как воспалённых, так и неизменённых суставов.  У большин-
ства поросят группы доращивания найдены патологоанатомические изменения, типичные для септикопиемии: 
увеличение селезёнки, гнойники в мягких тканях, лёгких, печени. У поросят группы откорма патологоана-
томические изменения, типичные для септикопиемии, не найдены. Отсутствие при стафилококкозе плеври-
та, перикардита, перитонита и эндокардита позволяет дифференцировать стафилококкоз, исключив стрепто-
коккоз и гемофилёзный полисерозит. Из патологического материала выделен гемолитический стафилококк 
Staphylococcus intermedius.
Summary. The aim of the work is to determine macroscopic changes in rearing and fattening groups of piglets with 
staphylococcosis to improve pathoanatomical and differential diagnosis of swine diseases. The authors conducted an 
autopsy of rearing and fattening groups of piglets at 2 pig farms of the agricultural sector during 2017-2018 years. The 
objects of the study were 468 rearing group piglets and 88 fattening group piglets, including 29 rearing group piglets and 
4 fattening group piglets with characteristic pathoanatomical changes for staphylococcosis. The autopsy was performed 
by the method of full evisceration G. V. Shor. As a result, the study found that during staphylococcosis in all rearing and 
fattening groups piglets there was infl ammation of the joints of the limbs and almost all - infl ammation of the regional 
lymph nodes. Along with arthritis, half of rearing groups piglets had periarthritis and bursitis in the area both infl amed and 
unmodifi ed joints.  Most of rearing group piglets had pathoanatomical changes typical for septicopyemia: enlargement 
of the spleen, abscesses in the soft tissues, lungs, liver. In fattening group piglets pathoanatomical changes typical 
of septicemia were not found. Lack of pleurisy, pericarditis, peritonitis and endocarditis during staphylococcosis allows 
to differentiate staphylococcosis, excluding streptococcosis and hemophilus polyserositis. Hemolytical Staphylococcus 
intermedius was selected from the pathological material.
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Введение 
В 2017-2018 годах авторы проводили 

вскрытие поросят групп доращивания и от-
корма на 2-х свинофермах агрохозяйства. 
Объектом исследования были 468 поросят 
группы доращивания и 88 поросят группы 
откорма, в том числе 29 поросят группы до-
ращивания и 4 поросёнка группы откорма 
с патологоанатомическими изменениями, 
свойственными стафилококкозу. Расцени-
вая патологоанатомическую диагностику 
в большой мере как быстрейший и объек-
тивный способ установить болезнь, мы в 
данной работе поставили задачу определить 
макроскопические изменения во внутрен-
них органах поросят при стафилококкозе, 
то есть изучить органопатологию этого за-
болевания с целью совершенствования па-
тологоанатомической и дифференциальной 
диагностики болезней свиней. Задача пу-
бликации - ознакомление читателей с ре-
зультатами исследования и демонстрация 
характерных патологоанатомических из-
менений во внутренних органах поросят 
групп доращивания и откорма при стафило-
коккозе. 

Материалы и методы
Объектом и материалом исследования 

были 468 поросят группы доращивания 
и 88 поросят группы откорма, в том числе 
29 поросят группы доращивания и 4 по-

росёнка группы откорма  с  патологоанато-
мическими изменениями, свойственными 
стафилококкозу. При патологоанатомиче-
ском исследовании применяли метод полной 
эвисцерации Г.В. Шора [1]. При описании 
патологоанатомических изменений учиты-
вали   Международную ветеринарную анато-
мическую номенклатуру [3]. Для бактерио-
логического исследования на стафилококкоз 
отобрали гнойный экссудат из воспалённых 
суставов и регионарные лимфоузлы от 5-ти 
поросят группы доращивания и 2-х поросят 
группы откорма. 

Результаты и обсуждение 
При патологоанатомическом исследова-

нии 468 поросят группы доращивания и 88 
поросят группы откорма у 29-ти поросят 
группы доращивания  и 4-х поросят группы 
откорма установили патологоанатомические 
изменения, свойственные стафилококко-
зу [2]. Это составило соответственно 6,2 % 
и 4,5 % всех вскрытых поросят в группах.  
Результаты патологоанатомического иссле-
дования поросят с диагнозом «стафилокок-
коз» суммированы в таблице 1.

Как видно из результатов исследования, 
сведённых в таблице 1, у всех поросят, 
и в группе доращивания, и в группе откор-
ма, обнаружено воспаление суставов ко-
нечностей (рис. 1-3) и почти у всех – вос-
паление регионарных лимфатических 

Таблица 1

Результаты патологоанатомического исследования поросят с диагнозом «стафилококкоз»

№ п/п Патологоанатомические из-
менения

Число поросят
% от всех ис-
следованныхГруппа доращи-

вания Группа откорма Всего

1 Воспаление суставов конеч-
ностей 29 4 33 100,0

2 Регионарный лимфаденит 24 4 28 84,8
3 Периартрит, бурсит 16 – – 48,5
4 Увеличение селезёнки 14 – – 42,4
5 Гнойники в мягких тканях 12 – – 36,4
6 Гнойники в лёгких, печени 11 – – 33,3
7 Субабдоминальный абсцесс 5 – – 15,2
8 Тонзиллит 2 – – 6.0

Всего 
животных 29 4 33 100,0
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Рис. 1. Стафилококкоз. Гнойное воспаление запяст-
ного сустава.

Рис. 3. Стафилококкоз. Гнойное воспаление скака-
тельного сустава (вид после разреза).

Рис. 7. Стафилококкоз. Гнойники в лёгком.

Рис. 5. Стафилококкоз. Гнойный бурсит.

Рис. 2. Стафилококкоз. Гнойное воспаление скака-
тельного сустава (вид снаружи).

Рис. 4. Стафилококкоз. Воспаление поверхностного 
пахового лимфоузла.

Рис. 8. Стафилококкоз. Гнойники в печени.

Рис. 6. Стафилококкоз. Гнойник в подкожной клетчатке.
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Рис. 9. Стафилококкоз. Субабдоминальный абсцесс. Рис. 10. Стафилококкоз. Гнойное воспаление минда-
лин.

узлов (рис. 4). Наряду с артритами, у поло-
вины поросят группы доращивания уста-
новили периартриты и бурситы (рис. 5) 
в области как воспалённых, так и неизме-
нённых суставов. У большинства поросят 
группы доращивания найдены патолого-
анатомические изменения, типичные для 
септикопиемии: увеличение селезёнки, 
гнойники в мягких тканях, в лёгких, пе-
чени (рис. 6-8). У поросят группы откор-
ма патологоанатомические изменения, ти-
пичные для септикопиемии, не найдены. 
У 5-ти поросят группы доращивания най-
ден субабдоминальный абсцесс (рис. 9), 
а у 2-х – тонзиллит (рис. 10).  Полагаем, 
что субабдоминальный абсцесс и тонзил-
лит можно рассматривать как воспаление 
в воротах инфекции: в пупочной области 
и глотке.  Нельзя не отметить, что у многих 
поросят имели место мелкие воспалённые 
раны кожи в области конечностей, хвоста, 
головы, очевидно послужившие воротами 
инфекции. В результате бактериологиче-
ского исследования из патологического ма-
териала выделен гемолитический стафило-
кокк Staphylococcus intermedius. 

Описываемые нами изменения согла-
суются с данными по стафилококкозу по-
росят в источниках информации [4, 6, 7]. 
Как показывают результаты вскрытия, при 
стафилококкозе типично воспаление суста-
вов конечностей и воспаление регионарных 
лимфатических узлов. Однако, воспаление 
суставов конечностей часто бывает также 
при стрептококкозе и гемофилёзном полисе-

розите. Исходя из органопатологии стафило-
коккоза, выясненной в данной работе, можно 
дифференцировать стафилококкоз, исключая 
стрептококкоз и гемофилёзный полисерозит. 
Для этих болезней, в отличие от стафилокок-
коза, характерны плеврит, перикардит и пе-
ритонит, а для стрептококкоза – ещё и эндо-
кардит [5, 8]. 

Выводы 
1. При стафилококкозе у всех поросят, и в 

группе доращивания, и в группе откорма, об-
наружено воспаление суставов конечностей 
и почти у всех – воспаление регионарных 
лимфатических узлов. 

2. Наряду с артритами, у половины поро-
сят группы доращивания установили пери-
артриты и бурситы в области отдельных как 
воспалённых, так и неизменённых суставов.         

3. У большинства поросят группы дора-
щивания найдены патологоанатомические 
изменения, типичные для септикопиемии: 
увеличение селезёнки, гнойники в мягких 
тканях, в лёгких, печени.         

4. У поросят группы откорма патологоана-
томические изменения, типичные для септи-
копиемии, не найдены.         

5. Отсутствие при стафилококкозе плев-
рита, перикардита, перитонита и эндокарди-
та позволяет дифференцировать стафилокок-
коз, исключив стрептококкоз и гемофилёзный 
полисерозит. 

6. Из патологического материала выделен 
гемолитический стафилококк Staphylococcus 
intermedius.
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в журнал «Актуальные вопросы ветеринар-
ной биологии» является их соответствие 
нижеперечисленным правилам. При нали-
чии значительных отклонений от них на-
правленные материалы рассматриваться 
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virclin@mail.ru. Электронный вариант ста-
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с чем авторам рекомендуется перед отправ-
кой материалов в редакцию проверить соот-
ветствие текста на цифровом носителе рас-
печатанному варианту статьи. Кроме того, 
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д. 3-Б. Телефон для связи: (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 изобра-
жения с разрешением менее 300 dpi и разме-
ром 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 ис-
пользована аббревиатура в соответствии 
с международной номенклатурой «IL», 
а не русскоязычный вариант «ИЛ»; «TNF», 
а не «ТНФ» или «ФНО»; «CD», а не «СД». 
Запрещается вводить какие-либо сокращения 
в название статьи. Названия микроорганиз-
мов должны быть приведены в оригиналь-
ной транскрипции и наклонным шрифтом 
(Е. соli, Streptococcus pyogenes). Единицы из-
мерения должны быть приведены без точки 
после их сокращенного обозначения (см, мл, 
г, мг, kDa и т. д.). При использовании услов-
ных обозначений следует иметь в виду, что 
в процессе подготовки журнала к верстке 
символы, полученные с использованием 
нетипичных шрифтов (α, β, γ и пр.), а также 
некоторые специальные символы формати-
рования (•, →, , ...) могут неверно интер-
претироваться.

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 со-
ответствовать цели работы и поставленным 
задачам.

Ссылки на первоисточники расставля-
ются по тексту в цифровом обозначении 
в квадратных скобках. Номер ссылки дол-
жен соответствовать цитируемому автору. 
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с представлением цифровых данных. Сокра-
щения в аннотации не допустимы. 

7. Аннотацию статьи на английском язы-
ке (summary). Аннотация на английском 
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Авторские права
Подавая статью в журнал, авторы гаран-

тируют, что поданные материалы не были 
ранее опубликованы. Авторы согласны с ав-
томатическим переходом их авторских прав 
к журналу «Актуальные вопросы ветеринар-
ной биологии» в момент принятия статьи к 
печати. С этого момента весь приведенный 
в статье материал не может быть опублико-
ван авторами полностью или по частям в лю-
бой форме, в любом месте и на любом языке 
без согласования с руководством журнала. 
Исключением являются: 1) предварительная 
или последующая публикация материалов 
статьи в виде тезисов или короткого резю-
ме; 2) использование материалов статьи как 
части лекции или обзора; 3) использование 
автором представленных в журнал материа-
лов при написании диссертации, 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 большое ко-
личество иллюстративного материала (свы-
ше 8 иллюстраций), за публикацию цветных 
иллюстраций, 2) за размещение рекламной 
информации; 3) при повторной подаче мате-
риала в редакцию, в случае если статья (по 
результатам рецензирования) была отправле-
на автору на доработку.

Рецензирование статей
Все материалы, подаваемые в журнал, 

проходят рецензирование согласно «Прави-
лам рецензирования научных статей», согла-
сованным с ВАК при Минобрнауки России.

По результатам рецензирования редакция 
журнала принимает решение о возможности 
публикации данного материала. 
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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 
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на оплату подписки и других необходимых 
документов могут обращаться по телефонам: 
(812) 232-55-92, 927-55-92 или по е-mail: 
invetbio@yandex.ru.

Физические лица могут оплатить стои-
мость подписки:

1) в любом банке (для получения образ-
ца заполненной квитанции обращайтесь 
по е-mail: invetbio@yandex.ru);

2) через платежную систему Яндекс-
деньги: счет для оплаты 41001182195695 (в 
сообщении следует указать: «Подписка на 
"АВВБ-2018"», Ф.И.О. и почтовый адрес).

Полная информация о подписке на жур-
нал – на сайте www.invetbio.spb.ru/journal/
vb_podpiska.htm.

ПРИОБРЕТЕНИЕ ЖУРНАЛА 
«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

ВЕТЕРИНАРНОЙ БИОЛОГИИ»
Вы можете заказать любой из предыду-

щих номеров журнала по т.: (812) 927-55-92 
или по е-mail: virclin@mail.ru, и мы вышлем 
Вам его заказной бандеролью. Стоимость 
1 экз. журнала выпуска 2015 г. – 500 руб., 
2016 г. – 600 руб., 2017 г. – 900 р. (без учета 
почтовых расходов).

Кроме того, Вы можете заказать (virclin@
mail.ru) доставку отдельной статьи (+ со-
держание журнала и 1-я страница обложки 
журнала) по e-mail в сканированном виде. 
Стоимость сканирования и электронной пе-
ресылки 1 статьи – 300 руб. Статья пересы-
лается после получения оплаты.

-
Биологическое действие
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