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Аннотация. В эксперименте использованы петухи породы РОСС 308. Для оценки качественных показателей 
спермограммы полученных эякулятов и определения показателя активности спермы, отобранные петухи были 
разделены на три группы: 1-я группа (n=5) – контрольная; 2-я группа (n=5) подопытная получала с водой 
«Reasil Humic Vet», 3-я группа (n=5) подопытная получала с водой средство, содержащее в качестве наночастиц 
коллоидный селен, силимарин и стабилизатор. Установлено, что выпаивание с водой жидкой кормовой добавки 
«Reasil Humic Vet» и средства, содержащего в качестве наночастиц коллоидный селен, силимарин и стаби-
лизатор, нивелируют отрицательное «технологическое» стресс-действие на организм петухов. Доказано, что 
изменчивость и уровень биохимических показателей плазмы крови у петухов 1-ой контрольной группы были 
значительно выше по содержанию триглицеридов, холестерина, кортизола и кортикостерона, в сравнении с по-
допытными петухами, что свидетельствует о стрессированности этой группы. От подопытных петухов получа-
ли достаточно хороший объем эякулята, который составил от 0,1 мл до 1,1 мл. Активность спермы в 1-ой груп-
пе, варьировала от 5,9 до 8,7 балла. Рост активности спермиев во второй группе и особенно в 3-й подопытной 
группе пришелся на 20 день и последующие сутки эксперимента после перевода в индивидуальные клетки и 
показал стабильный результат от 8,5 до 9,5 баллов. В результате опыта по изучению качественных показателей 
спермы во 2-й и 3-й подопытных группах петухов были получены высокие показатели изменчивости Cv от 32,0 % 
до 54,0 %. Материалы, представленные в статье, описывают решение проблемы сохранения репродуктивного 
здоровья и качества получаемой спермопродукции за счет применения жидких водорастворимых кормовых 
добавок «Reasil Humic Vet», состоящую из раствора высокомолекулярных натриевых солей гуминовых кислот 
из леонардита и средства, содержащего в качестве наночастиц коллоидный селен, силимарин и стабилизатор.
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Summary. In the experiment, roosters of the ROSS 308 breed were used. To assess the qualitative indicators of the 
spermogram of the obtained ejaculates and determine the indicator of sperm activity, the selected roosters were 
divided into three groups: group 1 (n=5) – control; The 2nd group (n=5) of the experimental group received "Reasil 
Humic Vet" with water, the 3rd group (n=5) of the experimental group received with water a product containing 
colloidal selenium, silymarin and a stabilizer as nanoparticles. It has been established that drinking liquid feed 
additive "Reasil Humic Vet" with water and a product containing colloidal selenium, silymarin and a stabilizer 
as nanoparticles neutralizes the negative "technological" stress effect on the body of stud roosters. It has been 
proven that the variability and level of biochemical parameters of blood plasma in roosters of the 1st control group 
were significantly higher in terms of triglycerides, cholesterol, cortisol, and corticosterone, in comparison with 
experimental roosters, which indicates the stress level of this group. Quite good ejaculate volumes were obtained 
from the test males, ranging from 0.1 ml to 1.1 ml. Sperm activity in the 1st group varied from 5.9 to 8.7 points. The 
increase in sperm activity in the second group and especially in the 3rd experimental group occurred on the 20th 
day and the next day of the experiment after transfer to individual cells and showed a stable result from 8.5 to 9.5 
points. As a result of the experience of studying the quality indicators of sperm in the 2nd and 3rd experimental 
groups of roosters, high Cv variability values from 32.0 % to 54.0 % were obtained. The materials presented in the 
article describe the solution to the problem of preserving reproductive health and the quality of the resulting sperm 
products through the use of liquid water-soluble feed additives "Reasil Humic Vet", consisting of a solution of high-
molecular sodium salts of humic acids from leonardite and a product containing colloidal selenium, silymarin as 
nanoparticles and stabilizer.

Введение
Перед владельцами и инвесторами пти-

цеводческих предприятий стоит проблема 
снижения финансового риска производ-
ства птицеводческой продукции, решения 
вопросов воспроизводства маточного по-
головья, особенно петухов, поскольку вы-
сокопродуктивная птица гораздо более тре-
бовательна к количественному составу  
и балансу, биологически активным нитрид-
ным соединениям в рационе и воде [8]. Это, 
в свою очередь, связано с использованием 
высокопродуктивных кроссов, нуждающих-
ся в высококалорийных рационах, сбалан-
сированных по обменной энергии, комплек-
су питательных и минеральных веществ [2, 
6, 11]. Использование в кормлении петухов-
производителей биологически активных до-
бавок, отказ от кормовых антибиотиков для 
получения экологически безопасной спер-
мопродукции – важнейшие элементы таких 
технологий [7, 13, 16]. В этом плане боль-
шой интерес представляет применение пре-
биотиков, пробиотиков, сорбентов, а также 
разработанных на их основе комплексных 
препаратов [9, 14].

В последние годы в рационы птицы стали 
вводить большое количество биологических, 
химических и синтетических разных биоло-
гически активных веществ и фармацевтиче-
ских композиций препаративных форм ни-
тридных соединений для профилактических 
и лечебных целей [1, 3, 9]. 

В результате чего наблюдаются снижение 
активности микрофлоры кишечника, низкая 
переваримость и усвояемость питательных 
веществ корма, приводящая к снижению ре-
продуктивного потенциала маточного стада 
[12, 17]. В связи с этим в племенных репро-
дукторах на сегодняшний день существует 
проблема ранней выбраковки племенных 
петухов с заменой части поголовья на мо-
лодых петухов, что в значительной степени 
отражается на селекционной работе и эконо-
мической эффективности содержания роди-
тельского стада [5, 10].

Основной причиной выбраковки пету-
хов родительского стада становится низкая 
оплодотворяющая активность их спермы 
к концу периода эксплуатации, в период 
пика продуктивности кур-несушек. При 
этом куры имеют высокие показатели про-
дуктивности, а выход инкубационного 
яйца снижается, так как часть яиц остается 
неоплодотворенной [4, 15]. Однако мало-
изученными и крайне противоречивыми 
остаются вопросы, касающиеся повыше-
ния качества спермы петухов и их репро-
дуктивного здоровья.

В доступной литературе имеются лишь 
незначительные сообщения об использова-
нии в современном бройлерном птицевод-
стве жидких водорастворимых кормовых до-
бавок «Reasil», производимых ООО «Лайф 
Форс Групп» из гуминовых кислот на основе 
леонардита. 
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Цель  исследования:  изучение  биохи-

мических изменений в составе плазмы крови 
и сперме петухов репродуктивного возраста. 

Материалы и методы
Эксперименты проведены в ветеринарной 

клинике факультета ветеринарной медици-
ны, пищевых и биотехнологии ФГБОУ ВО 
Саратовского ГАУ в период 2020–2021 гг. Пе-
тухов 23–26 недель жизни перевели из усло-
вий группового напольного содержания в ин-
дивидуальные клетки и включения в рацион 
жидкой водорастворимой кормовой добавки 
комплексного действия «Reasil Humic Vet», 
состоящую из концентрированного раствора 
высокомолекулярных натриевых солей гу-
миновых кислот из леонардита, а также раз-
работанное средство, содержащее в качестве 
наночастиц коллоидный селен, силимарин и 
стабилизатор. В опыте использованы петухи 
породы РОСС 308. Для оценки гомеостаза 
организма петухов-производителей отобран-
ное поголовье было разделено на три груп-
пы: 

– 1-я группа (n=5) – контрольная; 
– 2-я группа (n=5) подопытная получала с 

водой «Reasil Humic Vet». По разработанной 
нами схеме в течение двух месяцев петухи с 
водой получали препарат «Reasil Humic Vet» 
из расчета 0,5 мл на 1л/сут; 

– 3-я группа (n=5) подопытная получала с 
водой разработанное средство, содержащее 
в качестве наночастиц коллоидный селен, 
силимарин и стабилизатор. В такой после-
довательности подопытным группам пету-
хов выпаивание продолжалось до 243-днев-
ного возраста. Критерием отбора петухов 
для опыта являлась первичная реакция на 
массаж при получении спермы по методике 
Burrows W. A., Quinn J. P. В ходе эксперимен-
та изучали отобранные для спермограммы 
образцы спермы. Для проведения скринин-
говых исследований брали образцы спермы 
у петухов с 183-дневного до 243-дневного 
возраста. Оценка качества спермы по визу-
альным и микроскопическим параметрам 
проводилась трижды с помощью визуальной 
оценки светового бинокулярного микроскопа 
«Микромед 2» вар. 2–20, увеличение 1:150. 
Петухи использовались в интенсивном ре-

жиме с интервалом 3 дня. Взятие крови осу-
ществляли в утренние часы из подкрыльцо-
вой вены. Приготовление плазмы из цельной 
крови проводили в стерильных пробирках 
типа «Эппендорф» путем центрифугирова-
ния цельной крови 20 минут при 1000 обо-
ротах (Centrifuge CM-50). Полученную плаз-
му замораживали при температуре -25 °C.  
Подготовка проб проведена на базе центра 
коллективного пользования «Молекулярная 
биология» кафедры «Болезни животных и 
ВСЭ» ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ. Биохи-
мический анализ плазмы крови проводился на 
автоматическом биохимическом анализаторе 
Architect CI – 8200 фирмы Abbott (США) с по-
мощью диагностических наборов коммерче-
ских реактивов фирмы Abbott (США) на базе 
гематологической лаборатории УНТЦ «Вете-
ринарный госпиталь» факультета ветеринар-
ной медицины, пищевых и биотехнологий, 
ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ. Содержание 
кортикостерона определяли на базе центра кол-
лективного пользования «Молекулярная био-
логия» кафедры «Болезни животных и ВСЭ» 
ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ. Концентра-
цию гормона в пробах оценивали с помощью 
коммерческого набора Corticosterone ELISA 
(DRG Diagnostics) согласно прилагаемой ин-
струкции. Кроссреактивность представлен-
ных производителем антител составила: 7,4 %  
с прогестероном, 3,4 % с диоксикортикосте-
роном, 1,6 % с 11-дегидрокортикостероном  
и менее 0,3 % с другими стероидами. 

Статистический анализ данных прово-
дился с использованием программ MS Excel 
и Statistica (version 10). Достоверность раз-
личий между средними значениями биохи-
мических показателей плазмы крови опреде-
ляли с использованием критерия Стьюдента. 
Достоверность различий между средними 
значениями морфометрических признаков 
спермы оценивали по критерию Манна-Уит-
ни (Е. Я. Лебедько и др., 2018). 

Результаты исследований 
Данные, полученные в ходе эксперимента, 

оказались достоверными между группами по 
уровню триглицеридов (р<0,01) и холесте-
рина (р<0,01) и представлены в материалах 
таблицы 1. 
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Общий анализ крови петухов  свидетель-
ствует об активизации обменных процессов 
при введении в питьевую воду изучаемых 
биологически активных антистрессорных 
водорастворимых добавок. Так в подопыт-
ных группах петухов отмечается достовер-
ное возрастание количества эритроцитов, 
сравнение со 2-ой подопытной группой 
и 1-ой контрольной составило, р < 0,05, с 
3-й – р < 0,01. Аналогично были получены 

Таблица 1

Общий анализ крови петухов в фоновый период, во время и после проведения эксперимента, 
(X±Sx; n=5)

Таблица 2

Протеинограмма и концентрация глюкозы в плазме крови петухов в фоновый период,  
во время и после проведения эксперимента, (X±Sx; n=5)

Таблица 3

Показатели уровня триглицеридов, мочевины и холестерина в плазме крови петухов  
в фоновый период, во время и после проведения эксперимента, (X±Sx; n=5)

Показатели Эритроциты, 1012/л Гемоглобин, г/л Тромбоциты, 109/л Лейкоциты, 109/л
1-я контрольная 2,54±0,03 89,0±1,09 65,83±1,12 28,16±0,43
2-я подопытная 2,83±0,05* 98,72±1,17* 74,31±1,63* 30,25±0,28*
3-я подопытная 3,07±0,09** 108,12±1,32** 68,51±1,21 29,01±0,42

Показатели Общий белок, г/л Альбумин, г/л Глобулины, г/л Глюкоза, мМ/л
1-я контрольная 43,38±1,54 14,74±0,53 28,64±0,87 9,84±0,31
2-я подопытная 44,50±1,67* 15,58±0,62* 28,92±1,12 11,26±0,60*
3-я подопытная 47,87±1,29* 16,70±0,49** 31,17±0,75* 12,04±0,58**

Показатели Триглицериды, 
мМ/л

Билирубин общий, 
мкМ/л

Мочевина, мМ/л Холестерин, мМ/л

1-я контрольная 0,31±0,03 1,85±0,03 2,57±0,02 3,43±0,18
2-я подопытная 0,37±0,01* 1,82±0,02 2,62±0,02 2,99±0,21
3-я подопытная 0,39±0,02* 1,72±0,04* 2,73±0,04* 2,75±0,17*

и показатели по гемоглобину. Мониторинг 
биохимического статуса плазмы крови дает 
важную информацию о реакции петухов на 
технологический и алиментарный стресс. 

После анализа полученных данных и об-
работав цифровой материал методом биоме-
трии с выведением коэффициента достовер-
ности содержания общего белка, альбуминов, 
глобулинов и глюкозы отразили в данных та-
блицы 2.

Количество общего белка в сыворотке 
крови второй подопытной группы было 
выше на 8,5 % по сравнению с контролем, а 
у петухов 3-й подопытной группы на 10 ,%.  
Это показывает, что уровень жизненно 
важных процессов выше, получавших с 
водой препарат «Reasil Humic Vet» и сред-

ство, содержащее в качестве наночастиц 
коллоидный селен, силимарин и стабили-
затор. 

Полученный цифровой материал обрабо-
тан методом биометрии с выведением коэф-
фициента достоверности и отражен в данных 
таблицы 3. 

У петухов 2-ой подопытной группы уро-
вень кортикостерона был ниже на 33,47 %, 
чем у петухов, 1-ой контрольной группы при 

достоверных различиях, р<0,01, в то время 
как у петухов 3-ой подопытной группы на 
34,9 %, (таблица 4).



7Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (53), 2022

ФИЗИОЛОГИЯ
Таблица 4

Концентрация кортикостерона в плазме крови петухов  
в период проведения эксперимента, нг/мл

Таблица 5

Количество микроорганизмов в кишечнике петухов, lg КОЕ/г, (X±Sx; n=5)

Таблица 6

Показатели спермограммы петухов в период проведения эксперимента, (n = 5)

Показатели n X±Sx Cv, % lim
1-я контрольная 5 35,7±8,5 88,9 3,1-91,1
2-я подопытная 5 18,8±3,6** 76,3 7,9-24,9
3-я подопытная 5 14,5±2,4** 64,3 8,9-21,3

Высокий уровень изменчивости содержа-
ния кортикостерона подтверждается значения-
ми коэффициента вариации – от 64,3 до 88,9 %. 
Уровень кортикостерона в плазме крови боль-
ше 40 нг/мл – у 60 % особей в контрольной 
группе и только у 20 % – в подопытной группе. 

Для изучения влияния на видовой и коли-
чественный состав микрофлоры кишечного 
тракта изучаемых биологически активных 
антистрессорных водорастворимых доба-

вок при введении в питьевую воду у пету-
хов подопытных групп были отобраны про-
бы содержимого толстого отдела кишечника 
у убитой птицы. Высевали и подсчитывали 
микроорганизмы на селективных средах. 

В опытных группах наблюдалось досто-
верное увеличение лакто- и бифидобактерий 
при одновременном снижении количества 
БГКП, энтерококков и стафилококков (та-
блица 5). 

Микроорганизмы
Группа

1-я контрольная 2-я подопытная 3-я подопытная
Бифидобактерии 6,77±0,23 8,04±0,25* 8,36±0,22*
Лактобактерии 4,86±0,13 5,62±0,14** 6,99±0,15*
Стафилококки 2,54±0,12 1,72±0,12** 1,54±0,11*
Энтерококки 7,31±0,25 6,24±0,25* 4,72±0,16**
Бактерии группы кишечной палочки 7,56±0,17 7,08±0,20 6,51±0,14*

Показатели
спермопродукции

Группа
1-я контрольная 2-я подопытная 3-я подопытная

Объем эякулята, мл 0,32±0,01 0,47±0,03* 0,54±0,02**
Концентрация спермиев, млрд/мл 38,6 40,0 48,2
Активность спермиев, баллов 7,04±0,11 7,54±0,13* 8,05±0,12*
Интенсивность дыхания спермиев, с 203,1±9,4 220,5±7,9 229,9±9,9*
Переживаемость спермиев, мин 82,8±2,1* 95,4±2,3* 99,9±2,4*

У петухов в подопытных группах по срав-
нению с контрольной выросло количество 
лактобактерий на 15,64 % (р<0,01) во 2-й 
группе, на 43,83 % (р<0,01) – в 3-й группе и 
на 47,74 % (р<0,01) произошло достоверное 
увеличение количества бифидобактерий на 
18,76 % (р<0,01), 23,49 % (р<0,01) соответ-

ственно. Во второй опытной группе произо-
шло снижение концентрации бактерий груп-
пы кишечных палочек (БГКП) на 6,35 %,  
в 3-й – на 13,89 % (р<0,01) по сравнению с 
контрольной группой. В подопытных же 
группах отмечено достоверное снижение ко-
личества энтерококков: на 14,64 % (р<0,05) –  
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во 2-й группе, и на 35,43 % (р<0,01) – в 3-й 
группе. Также произошло значительное 
уменьшение количества стафилококков с 
2,54 lg КОЕ/г – в контрольной группе до 1,31 
lg КОЕ/г – в 3-й подопытной группе. Досто-
верная разница (р<0,001) по данному пока-
зателю с контролем во 2-й группе составила 
32,28 %, в 3-й – 39,37 %. 

Полученные результаты и их анализ (та-
блица 6), дают представление о динамике 
объема получаемой спермы после изме-
нений условий содержания и применения 
жидкой водорастворимой кормовой добавки 
«Reasil», и средство, содержащее в качестве 
наночастиц коллоидный селен, силимарин и 
стабилизатор.

Эта группа петухов имела значения по объ-
ему спермиев при визуальной оценке у 36 %  

Таблица 7

Показатели активности спермы петухов в период проведения эксперимента, (n=5)

Таблица 8

Микробная контаминации спермы петухов, при применении стресс-протекторов, (X±Sx)

Группы

Активность, балл
На 20 день от начала  

эксперимента
На 40 день от начала  

эксперимента
На 60 день от начала  

эксперимента
X±Sx Cv, % X±Sx Cv, % X±Sx Cv, %

1-я контрольная 6,9±0,4 45,7 7,3±0,8 32,2 7,9±0,3 10,6
2-я подопытная 7,6±0,3 51,4 8,3±0,8 56,0 9,3±0,2* 14,8
3-я подопытная 7,8±0,6 43,1 8,6±0,3 46,7 9,2±0,3* 19,9

поголовья – «густая», у 12 % поголовья – 
«густая – средняя», у 48 % поголовья.

Показатель активности спермиев: 1 этап –  
варьировал от 9,5 до 5,2 баллов; 2 этап – от 
8,8 до 6,0 баллов; 3 этап – от 9,0 до 4,5 бал-
лов, в 3-ей подопытной группе были полу-
чены следующие результаты, на 1-м этапе 
эксперимента – от 8,9 до 6,7 баллов; на 2-ом 
этапе – от 8,7 до 6,9 баллов и на 3-ем этапе от 
9,2 до 6,8 баллов, (таблица 7).

Из цифрового материала, представлен-
ного в данных таблицы 8, следует, что в 
сперме петухов микробное число составило  
в контрольной группе 108,7±15,2 тыс. м. т. 
в 1 мл против 68,7±9,3 (р<0,01) тыс. мл в  
1 мл. во 2-ой подопытной группе, а в 3-ей 
подопытной группе  62,1±2,21 тыс. мл в  
1 мл (р<0,01).

Показатели
Группы, n=5

1-я контрольная группа 2-я подопытная группа 3-я подопытная группа
микробное число, тыс. м. т. 5427±325 3527±423* 3021±1,2**
коли-индекс 27,5±2,7 20,3±1,3* 18,0±1,1**
коли-титр 0,055 0,032 0,027

В то же время коли-индекс во 2-ой по-
допытной группе был снижен в 1,38 раза, в 
3-ей подопытной группе в 1,41, а коли-титр 
во 2-ой подопытной группе в 1,27 раза по 
сравнению со полученными показателя-
ми 1-ой контрольной группы, а показатель 
коли-титр в 3-ей подопытной группе в 1,23, 
(р<0,05).

Заключение 
Установлено увеличение концентрации 

кортизола и кортикостерона, а также высо-

кие индивидуальные различия и повышен-
ный уровень содержания триглицеридов и 
холестерина у петухов, свидетельствующие 
о высокой стрессированности этой груп-
пы. Выпаивание петухам жидкой водорас-
творимой кормовой добавки «Reasil», из 
гуминовых кислот на основе леонардита 
способствовало нормализации показателей 
сперматогенеза и спермопродукции у пе-
тухов в 1,3 раза, а разработанное средство, 
содержащее в качестве наночастиц колло-
идный селен, силимарин и стабилизатор,  
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в 1,45 раза. Показатель активности спер-
мы в 1-ой контрольной группе при первой 
оценке, варьировал от 5,9 до 8,7 балла, 
рост активности спермиев во 2-ой подо-
пытной группе пришелся на 20 день и по-
следующие сутки эксперимента и показал 
стабильный результат от 8,5 до 9,5 бал-
лов, а в 3-ей подопытной группе от 8,7 
до 9,6 баллов. В сперме петухов микроб-
ное число составило в контрольной груп-
пе 142,7±3,52 тыс. м. т. в 1 мл., против 
68,7±2,34 тыс. м. т. в 1 мл., (р<0,05) во 2-ой 
подопытной группе, а в 3-ей подопытной 
группе 62,1±2,21 тыс. м. т. в 1 мл, (р<0,01).  
В результате эксперимента по изучению ка-
чественных показателей спермы в 3-ой подо-
пытной группе петухов были получены вы-
сокие показатели коэффициента вариации  
и изменчивости Cv от 32,0 % до 54,0 %. 
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Аннотация. Организм животных начинает испытывать действие стресс-факторов, которые вызывают напряже-
ние адаптационных процессов.  В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с диагностикой окисли-
тельного стресса у импортного крупного рогатого скота. Поясняется необходимость проведения комплексного 
исследования животных. При изучении процессов адаптации было установлено, что  крупный рогатый скот при 
интенсивной технологии производства молока испытывал влияние стресс-факторов. У исследуемых животных 
произошло достоверное уменьшение лимфоцитов  на 25 %, и увеличение МДА в 2,3 раза по сравнению с нор-
мой. Повышение активности оксидативных процессов было исследовано на основании анализа концентрации 
малонового диальдегида и антиоксидантной активности плазмы крови. Изменения вышеуказанных показателей 
свидетельствуют о снижении стресс реакции в организме животных.
Summary. The animals begin to experience the effects of stress factors, which cause tension of adaptation processes. 
This article discusses the issues related to the diagnosis of oxidative stress in imported cattle imported from the west 
Europe. Explains the needs for a comprehensive study of animals. When studying the adaptation processes, it was found 
that cattle with intensive milk production technology were influenced by stress factors. In the studied animals, there was 
a significant decrease in segmented lymphocytes by 25 %, and an increase in the number of MDA 2.3 times. Increased 
activity of oxidative processes was investigated based on the analysis of the concentration of malondialdehyde (MDA) 
and antioxidant activity of blood plasma. Changes in the above indicators indicate a decrease in the stress response in 
the body of animals.

ФИЗИОЛОГИЯ

Введение
Интенсификация отрасли скотоводства 

накладывает существенный  отпечаток на 
здоровье животных. Техногенные факторы 
невозможно исключить из производственно-
го процесса в виду применения современных 
технологий и способов содержания живот-

ных. Производство продукции в условиях 
действия большого числа внешних раздра-
жителей приводит к напряжению процессов 
обмена веществ и истощению внутренних 
резервов организма. [9] Изучением влияния 
техногенных факторов на организм живот-
ного занимались в последние десятилетия 
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большое количество ученых и установили 
их неблагоприятное влияние на организм 
животного. [3, 6] Основным направлением 
снижения влияния негативных внешних воз-
действий на продуктивный скот является 
создание благоприятных условий содержа-
ния и кормления, а также применения ряда 
лекарственных препаратов для повышения 
резистентности организма крупного рога-
того скота к действию стресс-факторов. На 
основании исследования  было установлено 
достаточно большое количество внешних 
стресс-факторов, которые постоянно оказы-
вают влияние на организм животного. 

Для интенсификации производства моло-
ка и молочной продукции требуется большое 
количество сырья, которое получают  путем 
концентрации большого количества поголо-
вья  на ограниченной площади. 

К числу факторов, которые также оказы-
вают неблагоприятное влияние на организм 
животного, относятся тяжелые металлы и 
другие вещества антропогенного происхож-
дения, которые  путем накопления в кормах 
и воде попадают в организм животного. [4, 
5, 6] Донник И. М., Ибишов Д. Ф.  установи-
ли неблагоприятное воздействие полютантов 
на плодовитость   и продуктивность крупно-
го рогатого скота. [5, 7, 8, 12] Исследование 
стресс-факторов и поиск путей нивелирова-
ния неблагоприятных воздействий на про-
дуктивный скот является важной задачей со-
временной ветеринарии.

Материалы и методы
 Исследование влияния стресс-факторов 

на организм крупного рогатого скота прово-
дили на нетелях голштино-фризской поро-
ды. В соответствии с методикой опыта была 
сформирована группа клинически здоровых 
животных, на которой проводили исследо-
вание влияние стресс-реакции на состоя-
ние иммунной системы. Сыворотку крови 
получали по общепринятым методикам.  
В сыворотке крови определяли содержание 
малонового диальдегида (МДА) и антиокси-
дантной активности плазмы крови проводи-
ли по методике Стальной И. Д. 1977. Содер-
жание Т-лимфоцитов определяли – методом 
спонтанного розеткообразования с эритро-

цитами барана по Jondal M. et al. (1972) в 
модификации Цымбала А. И. и соавт. (1983), 
В-лимфоцитов — по Цымбалу А. И. и соавт. 
(1983), «нулевых» клеток — по Jondal M. et 
al. (1972).

Полученные в ходе эксперимента пока-
затели обрабатывали при помощи статисти-
ческих методов при помощи программного 
обеспечения Microsoft Excel 2003. Достовер-
ность полученных данных анализировали с 
помощью критерия Стьюдента.

Результаты исследования
В ходе эксперимента установлено влияние 

различных стресс-факторов на организм жи-
вотного. Данные сопоставимы с ранее полу-
ченными другими учеными, что в большей 
степени (до 80 %) стресс-реакция вызывает-
ся неблагоприятными условиями питания и 
содержания. [10] 

При исследовании содержания было уста-
новлено несоблюдение технологии содер-
жания, при которой произошло снижение 
температуры в помещении для крупного ро-
гатого скота значительно ниже нормы. Ана-
лиз кормления животных свидетельствовал  
об отсутствии нарушений  в общепринятых 
нормах для данной категории животных. Од-
новременно проводили исследование гема-
тологических показателей для установления 
содержания малонового диальдегида  и анти-
оксидантной активности сыворотки крови, а 
также вышеназванных иммунологических 
показателей.

В крови исследуемых животных уровень 
малонового диальдегида  находился в преде-
лах – 2,84 мкмоль/л, концентрация антиокси-
дантной активности – 28,57 %. На основании 
вышеизложенного, а также литературных 
сведений следует, что уровень малонового 
диальдегида  в 2,3 раза превышает  физиоло-
гическую норму (1,0–1,2 мкмоль/л [11, 13]).

Уровень антиоксидантной активности в 
соответствии с концентрацией МДА свиде-
тельствует о наличии  прооксидантных про-
цессов в организме исследуемых животных, 
что приводит к формированию окислитель-
ного  стресса, который в свою очередь при-
водит к  развитию функциональных наруше-
ний в организме крупного рогатого скота. 
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В ходе изучения показателей иммунной 

системы установлено что при нормальном 
уровне лейкоцитов 6±0,7109/л, происходит 
значительное уменьшение концентрации лим-
фоцитов 30,7±1,2, что составляет – минус 25 %  
от физиологической нормы. Анализ соотно-
шения Т-, В-лимфоцитов и О- клеток пока-
зывает соответственно 38,8±2,2, 22,8±1,2 и 
38,2±3,1, что не соответствует литературным 
данным. Если содержание Т-лимфоцитов на-
ходится в пределах нормы, то наблюдает-
ся резкое снижение В-лимфоцитов на  27 
% и увеличение содержания О-клеток на 
верхней границе физиологической нормы 
для крупного рогатого скота.  Снижение 
В-лимфоцитов в конечном итоге может 
привести к снижению гуморального имму-
нитета и повышению заболеваемости круп-
ного рогатого скота.

Заключение
Таким образом, при изучении крупного ро-

гатого скота установлено превышение физио-
логической нормы МДА более чем в 2 раза и 
снижение концентрации лимфоцитов на 25 %,  
при перераспределении В-лимфоцитов и О- 
клеток в пользу последних. Интенсив-
ное формирование О-клеток и снижение 
В-лимфоцитов говорит о влиянии стресс- 
факторов на организм животного и угнетении 
иммунитета.
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Аннотация. В данной работе комплексно изучена биохимия и гематология крови сайгаков. Определены 
биохимические показатели (количество общего белка (TP), холестерина (Chol), мочевины (BUN), глюко-
зы (GLU), общего билирубина (TBIL), амилазы (AMY), кальция (Ca), гемоглобина (HGB)), в том числе 
зависимость величины этих показателей от возраста и пола животных. В 2013 году исследованы 128 
сывороток крови сайгаков (72 самца, 56 самок) и в 2014 году 171 сывороток крови сайгаков (92 самца и 
79 самок). В ходе исследования было выявлено, что есть значительные различия биохимических показа-
телей крови новорожденных сайгаков от взрослых. Анализ полученных данных показывает, что в 2013 
году у новорожденных сайгаков содержание общего белка (TP) на 14,3 %, холестерина (Chol) на 28,5 % 
и глюкозы (GLU) на 16 % ниже, а содержание мочевины (BUN) на 51,2 % и билирубина (TBIL) на 70,5 % 
выше, чем у взрослых животных. В 2014 году было выявлено, что у новорожденных в содержании крови 
общего белка (TP) на 26 %, холестерина (Chol) на 62,5 %, билирубина (TBIL) на 86 % и амилазы (AMY) 
на 86,2 % выше, чем у взрослых сайгаков. Результаты гематологических исследований показали, что у 
самцов обоих популяции показатели эритроцитарной картины (RBC) крови выше на 10 %, чем у самок, 
также в крови взрослых сайгаков наблюдается стимуляция лейкопоэза, что проявилось значительным 
повышением количества лейкоцитов (WBC) почти в 2 раза, свидетельствующее о наличии картины лей-
коцитоза у обследуемых животных. Полученные результаты могут быть использованы в качестве нор-
мативных показателей системы крови сайгаков, обитающих в условиях природной среды и в условиях 
вольерного содержания.
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Summary. In this work, the biochemistry and hematology of saiga blood has been comprehensively studied. 
Determined biochemical parameters (amount of total protein (TP), cholesterol (Chol), urea (BUN), glucose 
(GLU), total bilirubin (TBIL), amylase (AMY), calcium (Ca), hemoglobin (HGB)), including the dependence of 
the magnitude of these indicators on the age and sex of animals. In 2013, 128 blood sera of saigas (72 males, 
56 females) were examined and in 2014 171 blood sera of saigas (92 males and 79 females). The study revealed 
that there are significant differences in the biochemical parameters of the blood of newborn saigas from adults. 
Analysis of the data obtained shows that in 2013 newborn saigas had 14.3 % lower total protein (TP), 28.5 % 
cholesterol (Chol) and 16 % lower glucose (GLU), and urea (BUN) 51.2 % and bilirubin (TBIL) 70.5 % higher 
than in adult animals. In 2014, it was found that in newborns, the blood content of total protein (TP) is 26 % 
higher, cholesterol (Chol) is 62.5  %, bilirubin (TBIL) is 86  % and amylase (AMY) is 86.2  % higher. than in 
adult saigas. The results of hematological studies showed that in males of both populations, the red blood cell 
count (RBC) of the blood was 10  % higher than in females, and in the blood of adult saigas, stimulation of 
leukopoiesis was observed, which manifested itself in a significant increase in the number of leukocytes (WBC) 
by almost 2 times, indicating about the presence of a picture of leukocytosis in the examined animals. The results 
obtained can be used as standard indicators of the blood system of saigas living in the natural environment and 
in conditions of enclosure.

Введение 
Сайгак является редким млекопитаю-

щим животным, который встречается в 
сухих степях и полупустынях Евразии. В 
мире сайгаки обитают только в Казахста-
не, Узбекистане, в России (в Калмыкии и 
Астраханской области) и в западной Мон-
голии. На территории Казахстана нахо-
дится основная часть ареала и ресурсов 
сайгака, где распространены три вида по-
пуляции сайгаков: Уральская, Бетбакда-
линская, Устюртская. Современный ареал 
обитания сайгака в Казахстане охватыва-
ет территорию десяти административных 
областей. За последние годы в результате 
принятых охранных мер в республике чис-
ленность сайгаков стабилизировалась, и в 
настоящее время наблюдается динамика 
ее ежегодного роста. По данным авиауче-
та 2021 года, общая численность сайгаков 
в Казахстане составляет более 840 тысяч 
особей [7].

На численность популяции сайгаков 
влияют многие факторы, в том числе и бо-
лезни, в результате которых могут поги-
бать сотни тысяч особей. Чтобы в полной 
мере оценить состояние здоровья, а также 
понять влияние болезни на отдельных жи-
вотных, необходимо знать гематологиче-
ские и биохимические показатели крови. 
Кровь является основным индикатором, 
раскрывающим картину метаболизма в ор-
ганизме животных. Благодаря широко раз-
витой сети кровеносных сосудов и капил-
ляров, кровь приходит в соприкосновение 

с клетками всех тканей и органов, обе-
спечивая, таким образом, возможность их 
питания и дыхания. Поэтому всякого рода 
воздействия на ткани организма отража-
ются на составе и свойствах крови. Сле-
довательно, биохимический анализ крови 
раскрывает полную картину функциони-
рования того или иного органа, позволяет 
выявить активный воспалительный про-
цесс, диагностировать разнообразные за-
болевания поджелудочной железы, почек, 
печени, желчного пузыря и сердца, а так-
же нарушение водно-солевого обмена и 
дисбаланс микроэлементов [1]. 

Кровь как одна из важнейших систем ор-
ганизма играет большую роль в его жизнеде-
ятельности. Состав крови свидетельствует  
о нормальных или патологических про-
цессах, происходящих в организме. Ис-
следование сыворотки крови дает возмож-
ность оценить активность тех или иных 
ферментов в организме, тем самым давая 
возможность оценить, не только какие 
органы поражены, но и оценить тяжесть 
патологического состояния [3]. Биохими-
ческий анализ крови применяют для того, 
чтобы получить более подробные данные 
о работе всего организма или какого-ли-
бо определенного органа, так как биохи-
мический состав крови изменяется при 
малейших нарушениях их функций. Этот 
популярный метод лабораторной диагно-
стики дает много информации и имеет 
высокую степень достоверности. Анализ 
биохимических показателей применяется 
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для диагностики заболеваний многих ор-
ганов и систем [5]. 

Показатели системы крови у сайгаков, 
остаются малоизученными, а имеющиеся 
некоторые данные относятся к сайгакам, 
содержащихся в вольерных условиях. По-
этому исследование системы крови сай-
гаков, обитающих в условиях природной 
среды является актуальным для понима-
ния нормативных показателей крови у 
этих животных.

Целью настоящего исследования было 
изучение биохимического и гематологиче-
ского состава крови сайгаков, обитающих 
на территории Казахстана в 2013–2014 гг. 

Все экспериментальные процедуры, ис-
пользованные в этом исследовании, были 
одобрены Комиссией по биоэтике НИ-
ИПББ КН МОН РК.

Материалы и методы исследования 
Объектом для исследований являлись 

кровь и сыворотка крови сайгаков, обитаю-
щих на территории Республики Казахстан  
в 2013–2014 гг.

Сбор образцов.  Исследования про-
ведены в Западно-Казахстанской (Вол-
го-Уральская популяция) и в Коста-
найской (Бетпакдалинская популяция) 
областях в весенне-осенний период. Сай-
гаки делились на половозрастные груп-
пы, пробы отбирались от новорожденных, 
полугодовалых и взрослых сайгаков. Ко-
личество исследуемых сайгаков за 2013  
и 2014 годы указано в таблице 1.

Весной, во время окота и осенью были 
собраны образцы крови из яремной вены 

каждой особи сайгака (около 5 мл) для 
гематологических исследований и сыво-
ротки крови (около 10 мл) для биохимиче-
ских исследований.

Сыворотки крови взрослых сай-
гаков отбирали осенью. Процеду-
ра отлова сайгаков осуществлялась 
согласно методике «Мобильных коралей» –  
загона сайгаков в кораль сотруд-
никами АСБК [6]. Время от начала  
погони до отпуска животных составля-
ло 7–8 мин. Время для загона животных 
составляло примерно 3–4 минуты и вре-
мя для отбора проб и проведение других 
манипуляций (взвешивание, измерение 
температуры тела, отбор проб) 3–4 ми-
нуты. Если за указанный период времени 
не удавалось поймать животных, погоню 
прекращали.

 Отбор проб происходил по такой методи-
ке: для стабилизации кровь отбирали и об-
рабатывали антикоагулянтом ЭДТА – в про-
бирках Vacutainer (Becton Dickinson, США)  
и образцы крови хранили при +4°C [14]. 
Все образцы крови были собраны между 
9:00 утра и 20:00 вечера. 

Биохимический анализ крови. Для 
определения общего белка, холестерина, 
мочевины, глюкозы, общего билирубина, 
амилазы, кальция, гемоглобина был ис-
пользован цифровой спектрофотометр 
«PD-303» (Apel, Япония). Для получения 
достоверных результатов нами были про-
ведены биохимические исследования в 
полевых условиях. 

Гематологический анализ крови. Были 
проведены гематологические исследова-

Таблица 1

Количество исследуемых сайгаков за 2013, 2014 годы

№ 2013 г. 2014 г.

1 Новорожденные  
n=19

Самцы n=4 Новорожденные 
n=38

Самцы n=22
Самки  n=15 Самки  n=16

2 Полугодовалые 
n=61

Самцы n=32 Полугодовалые 
n=46

Самцы n=24
Самки  n=29 Самки  n=22

3 Взрослые 
n=48

Самцы n=36 Взрослые 
n=87

Самцы n=46
Самки  n=12 Самки  n=41

Общее количество сайгаков =128 Общее количество сайгаков =171
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ния крови сайгаков по следующим показа-
телям: эритроциты, лейкоциты, эозинофи-
лы, нейтрофилы, моноциты, лимфоциты, 
нейтрофилы (палочкоядерные, сегменто-
ядерные), тромбоциты, с помощью гема-
тологического анализатора HemoCue Hb 
201+ (HemoCue Hb, Angelholm, Швеция).

В связи с отсутствием биохимических 
показателей крови сайгаков в качестве 
контроля и сравнения мы использовали 
данные крови овец, арабского джейрана 
и горной газели, дикого северного и бла-
городного оленя, а также лани [2, 8, 10,  
11, 12].

Статистический анализ. Средние зна-
чения и стандартные отклонения были 
рассчитаны для сайгаков, сгруппирован-
ных по возрасту и полу. Тест Стьюдента 
использовался для определения стати-
стических различий между молодыми и 
взрослыми популяциями. Значения p<0,05 
считались статистически значимыми. Все 

статистические анализы были выполнены 
программой GraphPad Prism 6.0 версии. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение 

Нами были проведены биохимические 
исследования сывороток крови сайга-
ков разного возраста Бетпакдалинской 
и Волго-Уральской популяций в 2013–
2014 гг. Результаты изучения сывороток 
крови сайгаков показали, что нет су-
щественной разницы между биохими-
ческими показателями крови сайгаков 
отловленных в различных популяциях,  
а также между разными половыми груп-
пами. Однако были выявлены суще-
ственные различия в биохимических 
показателях крови отобранных в раз-
ные годы. Так в 2014 г. по сравнению с  
2013 г. отмечается значительное увеличе-
ние мочевины на 73,3 %, гемоглобина на 
18,2  %, глюкозы на 9,6  % и амилазы на 

Таблица 2

Биохимические показатели крови условно здоровых сайгаков разных  
половозрастных групп 2013 года

Возраст Пол/коли-
чество

Кальций, 
ммоль/л

Общий 
белок, г/л

Мочевина, 
ммоль/л

Холесте-
рин, 

ммоль/л

Билирубин 
общий, 
ммоль/л

Глюкоза, 
ммоль/л

Амилаза, 
Е/л

Бетпакдалинская популяция

Новорож-
денные

Самки 
n=15

2.6 ± 0.35
2.1-3.0

60.3 ± 2.49
46.7 - 76.4

6.2 ± 0.37
4.4 - 9.1

1.5 ± 0.11
0.7 - 2.3

13.7 ± 0.82
8.5-19.6

6.3 ± 0.43
3.2 - 9.7

5.5 ± 0.45
3.3-8.9

Самцы   
n=4

2.6 ± 0.15
2.3–3.0

62.2 ± 3.51
53.4 - 67.9

5.8 ± 2.30
1.1 - 9.9

1.5 ± 0.17
1.0 - 1.7

13.2 ± 0.74
11.4 - 14.9

6.4 ± 0.49
5.2 - 7.5

7.8 ± 0.70
6.2-9.0

Полугодо-
валые

Самки 
n=22

3.1 ± 0.13
2.0-4.6

67.4 ± 1.35
53.1 - 79.8

3.5 ± 0.22
2.4 - 6.3

2.5 ± 0.14
1.2 - 4.0

4.1 ± 0.32
1.9 - 7.5

8.0 ± 0.45
4.6 - 10.4

5.7 ± 0.40
3.3 - 8.9

Самцы   
n=25

2.8 ± 0.16
1.2-4.3

67.1 ± 1.70
51.0 - 84.9

3.3 ± 0.20
2.0 - 6.8

2.5 ± 0.15
1.4 - 4.0

4.5 ± 0.30
1.9 - 6.8

8.0 ± 0.43
4.1 - 13.0

6.0 ± 0.25
4.1-8.7

Взрослые

Самки 
n=9

2.6 ± 0.19
1.6-3.4

71.4 ± 2.26
55.9 - 78.3

4.1 ± 0.35
2.9 - 6.3

2.4 ± 0.24
1.7 - 4.0

3.7 ± 0.56
1.9 - 6.7

8.3 ± 0.66
5.3 -11.0

5.6 ± 0.51
3.5 - 8.9

Самцы   
n=19

2.5 ± 0.18
1.2-4.4

70.5 ± 1.69
56.5- 82.3

3.4 ± 0.20
2.0 - 5.0

2.0 ± 0.09
1.2 - 2.8

4.1 ± 0.37
1.9 - 6.3

7.2 ± 0.31
5.1 - 9.7

5.7 ± 0.46
3.3-8.9

Волго-Уральская популяция

Полугодо-
валые

Самки 
n=7

3.0 ± 0.18
2.3 - 3.7

61.8 ± 3.12
47.4 - 75.4

3.3 ± 0.48
1.9 - 5.6

2.1 ± 0.26
1.2 - 3.2

3.5 ± 0.51
1.9 - 6.0

11.0 ± 0.81
7.7 - 14.7

5.2 ± 0.75
3.3 - 9.0

Самцы   
n=7

3.0 ± 0.25
2.1 - 4.0

67.1 ± 4.70
46.1 - 84.9

4.1 ± 0.54
2.5 - 6.8

2.3 ± 0.20
1.5 - 3.2

4.4 ± 0.62
2.4 - 6.5

8.0 ± 0.99
4.6 - 12.3

6.1 ± 0.93
3.3 - 8.9

Взрослые

Самки 
n=3

3.2 ± 0.54
2.1 - 3.8

62.8 ± 6.24
52.7 - 74.2

3.2 ± 0.42
2.4 - 3.8

2.1 ± 0.40
1.4 - 2.8

4.1 ± 1.21
1.9 - 6.1

7.4 ± 0.47
6.7 - 8.3

7.2 ± 0.87
6.2 - 8.9

Самцы   
n=17

2.8 ± 0.17
2.0 - 4.4

66.0 ± 1.92
50.9 - 82.3

4.0 ± 0.32
2.4 - 6.3

2.4 ± 0.12
1.7 - 3.2

4.1 ± 0.34
2.0 - 6.3

9.4 ± 0.60
5.4 - 13.3

7.1 ± 0.75
3.3 - 14.3
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Таблица 3

Биохимические показатели крови условно здоровых сайгаков разных  
половозрастных групп 2014 года

Возраст Пол/коли-
чество

Кальций, 
ммоль/л

Общий 
белок, г/л

Мочевина, 
ммоль/л

Холесте-
рин, 

ммоль/л

Билирубин 
общий, 
ммоль/л

Глюкоза, 
ммоль/л

Амилаза, 
Е/л

Бетпакдалинская популяция

Новорож-
денные

Самки 
n=15

3,7 ± 0,27 
2.1 - 6.0

60,6 ± 13,08 
43,5 - 73,6

6,8 ± 1,10
1,8 – 11,8

1,7 ± 0,82 
1,3 – 10,2

14,4 ± 1,72 
2,9 – 22,9

9,6 ± 0,68 
5,5 – 15,0

6,6 ± 1,0
2,1 – 11,2

Самцы   
n=4

3,3 ± 0,22 
1.6 – 5.4

60,4 ± 7,49
32,1 –73,7

6,1 ± 0,72 
1,8 – 10,1

2,8 ± 0,49 
1,0 – 9,8

9,7 ± 1,29 
1,5 – 22,3

7,8 ± 0,76 
1,3 – 16,8

7,3 ± 2,9
2,3 – 9,4

Полугодо-
валые

Самки 
n=22

3,0 ± 0,14 
1.8 - 4.4

55,1 ± 2,51 
35,6 – 86,5

15,4 ± 0,65
10,7 – 21,0

1,2 ± 0,10 
0,2 – 1,9

3,8 ± 0,45 
0,3 – 9,8

11,0 ± 0,75 
4,4 – 17,6

8,1 ± 1,00 
2,5 – 17,3

Самцы   
n=25

3,1 ± 0,13
2.2 – 4.1

56,5 ± 2,35
40,4 – 75,2

13,2 ± 0,69
10,6 – 23,0

1,4 ± 0,12 
0,5 – 2,2

4,4 ± 0,76 
0,9 – 11,6

9,2 ± 0,81 
3,8 – 13,6

9,0 ± 1,545 
2,5 – 22,3

Взрослые

Самки 
n=3

3,1 ± 0,197 
2,7 – 4,2

71,2 ± 3,20
61,8 – 75,9

18,0 ± 1,75 
13,5 – 27,4

1,7 ± 0,45
1,0 – 4,3

6,5 ± 3,00
1,2 – 20,0

5,8 ± 0,91
3,6 – 10,6

3,1 ± 0,197 
2,7 – 4,2

Самцы   
n=17

3,5 ± 0,28 
2,3 – 4,1

74,0 ± 6,93 
45,7 – 94,5

15,1 ± 0,55
13,8 – 17,5

2,1 ± 0,31 
0,9 – 3,1

5,9 ± 0,65
5,9 – 18,0

9,3 ± 1,49 
4,4 – 13,3

3,5 ± 0,28 
2,3 – 4,1

Волго-Уральская популяция

Полугодо-
валые

Самки 
n=7

2,9 ± 0,15 
2,8 – 3,1

76,5 ± 7,70
68,8 – 84,2

15,6 ± 4,35 
11,3 – 20,0

2,3 ± 1,50 
0,8 – 3,8

4,0 ± 0,55
3,5 – 4,6

7,6 ± 1,70
5,9 – 9,3

6,8 ± 2,60 
4,2 – 9,4

Самцы   
n=7

3,1 ± 0,197 
2,7 – 4,2

71,2 ± 3,20
61,8 – 75,9

18,0 ± 1,75 
13,5 – 27,4

1,7 ± 0,45
1,0 – 4,3

6,5 ± 3,00
1,2 – 20,0

5,8 ± 0,91
3,6 – 10,6

8,4 ± 1,75
2,5 – 14,9

Взрослые

Самки 
n=3

3,5 ± 0,28 
2,3 – 4,1

74,0 ± 6,93 
45,7 – 94,5

15,1 ± 0,55
13,8 – 17,5

2,1 ± 0,31 
0,9 – 3,1

5,9 ± 0,65
5,9 – 18,0

9,3 ± 1,49 
4,4 – 13,3

3,2 ± 0,58
1,9 – 5,9

Самцы   
n=17

3,3± 0,17
1,9 – 4,7

73,1 ± 3,10
38,9 – 95,3

15,4 ± 0,67
7,9 – 19,4

3,0 ± 0,68
0,5 – 10,0

6,4 ± 1,10
1,6 – 17,2

8,2± 0,73
3,4 – 14,1

6,8 ± 0,90
2,5 – 17,2

38,5 % и снижение холестерина на 42,9 %  
у полугодовалых и взрослых сайгаков. 
Отмечено снижение гемоглобина у ново-
рожденных сайгаков в 2014 г. по сравне-
нию с 2013 г. Полученные данные были 
использованы в качестве начальной точ-
ки для создания диапазона биохимиче-
ских показателей для клинически здоро-
вых взрослых сайгаков и новорожденных 
сайгаков. Результаты исследований при-
ведены в таблицах 2 и 3.

Объединение показателей крови по воз-
растным группам и данные для взрослых  
и новорожденных животных, представ-
ленные в таблице 4, показали, что средние 
биохимические показатели крови ново-
рожденных и взрослых сайгаков, такие 
как кальций, амилаза, глюкоза, общий би-
лирубин в обеих группах значительно от-
личаются от показателей оленей, газелей, 
джейранов и овец (табл. 5). Возможно, это 
видовые особенности сайгаков.

Гематологические исследования про-
водили на 2 группах: новорожденные и 
взрослые (табл. 6). Результаты гематоло-
гических исследований показали, что у 
самцов обоих групп показатели эритро-
цитарной картины крови несколько выше, 
чем у самок из-за наличия полового гор-
мона самцов, стимулирующего эритро-
поэз. В крови взрослых самок и самцов 
сайгаков наблюдается стимуляция лейко-
поэза, что проявилось значительным по-
вышением количества лейкоцитов почти  
в 2 раза, свидетельствующим о наличии кар-
тины лейкоцитоза у этой группы обследу-
емых животных. Количество тромбоцитов  
в крови всех исследуемых сайгаков на-
ходилось в пределах 185–198х109/л. На-
блюдались повышенные значения тромбо-
цитов (268×109/л) у новорожденных, что, 
возможно, связано с физиологическими 
особенностями растущего организма и не 
является патологическим процессом. Со-
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отношение палочкоядерных к сегментоя-
дерным нейтрофилам составляло 3,25 % и 
66,8 %.

Результаты исследований показали зна-
чительные различия биохимических по-
казателей крови новорожденных сайгаков 
от взрослых. Возможно, полученные нами 
отклонения у новорожденных сайгаков 
связаны с тем, что состав крови в течение 
онтогенеза претерпевает ряд изменений: от 
момента рождения до зрелости происходит 
увеличение содержания белков в крови, 
устанавливаются определенные соотноше-
ния в белковых фракциях. Функциональ-
ные возможности синтезирующих плаз-
матических белков органов, прежде всего 
печени, относительно низки в момент рож-
дения, постепенно усиливаются, что при-
водит к нормализации состава крови [13]. 

Таблица 4

Средние биохимические показатели крови сайгаков для новорожденных и взрослых сайгаков

Таблица 5

Некоторые биохимические показатели диких и домашних животных

Возраст Кальций, 
ммоль/л

Общий 
белок, г/л

Мочевина, 
ммоль/л

Холестерин, 
ммоль/л

Общий 
билирубин, 

ммоль/л

Глюкоза, 
ммоль/л

Амилаза, 
ед./л

Новорож-
денные: 57 

особей
3,2±0,13 72,8±4,89 6,6±0,45 2,6±0,32 12,3±0,77 7,8±0,40 46,2±6,29

Взрослые:
242 особи 3,0±0,04 64,1±0,75 9,7±0,40 1,9±0,08 4,8±0,21 8,5±0,18 7,2±0,28

P P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001

Вид Кальций, 
ммоль/л

Общий 
белок, г/л

Мочевина, 
ммоль/л

Холестерин, 
ммоль/л

Общий 
билирубин, 

ммоль/л

Глюкоза, 
ммоль/л

Амилаза, 
ед./л

МРС 2,02-2,60 65-85 1,3-11,4 <5,2 0,5-20,5 4,2-6,1 3,3-8,9
Арабский 
джейран 2,1-2,4 52,5-60,5 10,4-13,5 н. д. 4,2-4,4 3,9-4,3 34,1-52,0

Арабские 
горные 
газели

2,1-2,2 54,4-62,8 9,8-11,8 н. д. 4,3-4,5 6,5-8,0 107,0-125,9

Дикий 
северный 
олень

2,4±0,0 62,0±1,0 4,5±0,6 1,5±0,0 2,0±0,0 6,7±0,7 45,0±3,0

Благород-
ный олень н. д. 74,41± 4,38 9,76 ± 1,72 1,66 ± 0,36 н. д. 11,74±3,03 н. д.

Лань 2,0-2,4 70,58± 9,32 6,39 ± 3,37 1,91 ± 0,19 1,7 9,05 ± 2.30 н. д.

Было выявлено, что содержание общего 
белка у исследованных диких животных в 
среднем составило 64,1 г/л, что соответ-
ствует физиологической норме и свиде-
тельствует о нормальных процессах обмена 
белков и достаточным поступлении белка  
с кормом. Показатели в наших исследова-
ниях незначительно отличались от показа-
телей оленей, газелей, джейранов и овец. 
Высокий уровень глюкозы у диких живот-
ных может быть связан со стрессом, кото-
рый активирует симпатическую нервную 
систему и, следовательно, увеличивает се-
крецию адреналина. Известно, что повы-
шение мочевины и гемоглобина в крови 
обычно происходит после физической на-
грузки [13]. В наших исследованиях сыво-
ротки были отобраны после 4-5 минутной 
погони на мотоциклах, следовательно, все 

Примечание: «н.д.» – нет данных
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Таблица 6

Гематологические исследования крови сайгаков

пробы были получены после сильного 
стресса, который мог значительно повли-
ять на некоторые показатели крови. 

Содержание глюкозы в сыворотке кро-
ви обследованных животных находился в 
пределах нормы, средний уровень содер-
жания глюкозы в крови взрослых сайгаков 
составил 8,5 ммоль/л. Фермент амилаза 
гидролизирует сложные углеводы, актив-
ность которой определяется деятельно-
стью поджелудочной железы. При опре-
делении показателей содержания амилазы 
установлено, что в крови взрослых сайга-
ков среднее значение данного фермента 
составляет 7,2 ед/л. 

В липидном обмене холестерин высту-
пает в комплексе с белками как важный 
структурный элемент клеточной мембра-
ны. Уровень содержания холестерина в 
крови взрослых сайгаков составил 1,9 
ммоль/л, в крови новорожденных сайга-
ков – 2,6 ммоль/л. У исследуемых сайга-
ков нормальный уровень холестерина в 
крови является следствием достаточного 
поступления легкоперевариваемых угле-
водов с кормами, равновесных энергети-
ческих затрат животных, что, скорее все-

го, связано с нормальным протеканием 
липидного обмена. 

Для оценки картины минерального обме-
на нами исследованы показатели содержа-
ния общего кальция. Содержание кальция  
в сыворотке крови обследованных жи-
вотных находилось в пределах физиоло-
гической нормы – 3,0 ммоль/л. Данное 
значение подтверждает, что процесс ми-
нерального обмена и функционирования 
систем организма сайгаков протекает на 
нормальном уровне [8, 9, 11, 12]. 

Оценка результатов анализа на содер-
жание в крови общего билирубина как 
продукта метаболизма гемоглобина по-
казала, что у исследованных животных 
данный показатель находится в пределах 
физиологической нормы организма – 4,0 
ммоль/л. Таким образом, клетки печени 
взрослых сайгаков функционируют без 
повреждений, проходимость желчных пу-
тей не имеет патологических особенно-
стей.

У самцов обоих групп показатели эри-
троцитарной картины крови несколько 
выше, чем у самок, из-за наличия полово-
го гормона самцов, стимулирующего эри-

Воз-
раст Пол

Эритро-
циты, 

(×1012/л)

Лейко-
циты 

(×109/л)

Тромбо-
циты, 

(×109/л)

Тромбо-
крит, %

Эозино-
филы, 

(×109/л) 

Нейтро-
филы, 

(×109/л) 

Моно-
циты, 

(×109/л)

Лимфо-
циты, %

Гемо-
глобин, 

г/л
Бетпакдалинская популяция

Ново-
рожден-

ные

самки 9,6±0,19 18,3±0,23 268±0,24 0,13±0,21 3,0±0,12 2,0±0,21 / 
67,0±0,12 7,0±0,21 32,0±0,19 194.9± 

5.78

сам-
цы 8,7±0,54 25,4±0,21 237±0,17 0,13±0,20 2,0±0,14 3,0±0,14 / 

71,0±0,20 9,0±0,19 31,0±0,26 84,8±2,18

Взрос-
лые

самки 9,7±0,25 21,2±0,14 198±0,21 0,19±0,19 4,7±0,21 3,0±0,18 / 
69,0±0,14 4,0±0,13 30,0±0,31 221,1±3,31

сам-
цы 8,3±0,14 24,4±0,16 203±0,24 0,17±0,26 4,2±0,19 4,0±0,21 / 

70,0±0,24 6,0±0,18 21,0±0,29 220,7±4,30

Волго-Уральская популяция

Ново-
рожден-

ные

самки 9,6±0,21 18,3±0,21 224±0,16 0,12±0,21 3,0±0,24 2,0±0,16 / 
61,0±0,15 5,0±0,14 35,0±0,26 237,1±3,45

сам-
цы 7,9±0,23 21,4±0,28 267±0,18 0,13±0,19 2,0±0,31 3,0±0,24 / 

67,0±0,12 7,0±0,21 33,0±0,21 213,8±5,80

Взрос-
лые

самки 8,6±0,19 20,1±0,51 185±0,21 0,17±0,16 5,0±0,29 3,0±0,18 / 
64,0±0,20 8,0±0,23 31,0±0,19 216,6±9,41

сам-
цы 7,2±0,13 22,3±0,28 194±0,13 0,18±0,13 4,0±0,13 4,0±0,19 / 

66,0±0,23 8,0±0,19 36,0±0,24 217,9±3,54
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тропоэз, что соответствует литературным 
данным [3]. 

Большое значение для диагности-
ки заболеваний и прогноза их течения 
имеет подсчет лейкоформулы. Так, про-
центное соотношение разных форм лей-
коцитов у диких сайгаков обоих попу-
ляций характеризуется нормальными 
значениями эозинофилов, нейтрофи-
лов, моноцитов и лимфоцитов. В лейко-
грамме на фоне повышенного содержа-
ния лейкоцитов отмечается уменьшение  
в процентном отношении лимфоцитов и 
повышением показателей сегментоядер-
ных нейтрофилов.

Биохимическая и гематологическая 
картина  крови новорожденных сайгаков 
в основном совпадает с данными  Du X. и 
соавт. [9], где были исследованы новорож-
денные сайгаки (1–3 сут. возраста), содер-
жащиеся в вольерных условиях. Однако 
в крови диких сайгаков  выявлены значи-
тельные отличия в количестве лейкоцитов 
(6,68 х109/л против  18,3–25,4 х109/л). 

Таким образом, нами получены дан-
ные биохимических показателей крови 
новорожденных и взрослых сайгаков, ко-
торые могут быть использованы в каче-
стве контроля при исследовании болезней 
сайгаков. Отклонения биохимических по-
казателей от определенных, может быть 
интерпретировано как патология для дан-
ного вида животных.

Необходимо отметить тот факт, что 
данные крови для многих видов диких жи-
вотных не всегда доступны. В литературе 
имеются данные по показателям крови 
газелей, лосей, оленей [8, 11, 12], однако 
исследования крови сайгаков разных по-
пуляций в настоящее время в полной мере 
не проводились. 

Заключение
На основании детальных исследова-

ний биохимических и гематологических 
показателей крови у отловленных диких 
сайгаков проведена оценка физиологиче-
ского состояния организма животных. По 
результатам гематологических исследова-
ний установлены основные закономерно-

сти функционирования системы перифе-
рической крови, имеющие отличительные 
особенности у изученных групп живот-
ных.  Определены, что биохимические па-
раметры крови популяции взрослых сай-
гаков и молодых сайгаков в норме. Кроме 
того, выявлено, что на показатели систе-
мы крови сайгаков существенно влияют 
условия и место обитания.

В результате проведенных исследова-
ний выявлены биохимические показате-
ли крови сайгаков, что позволяет оценить 
состояние функционирования систем ор-
ганов и протекание процессов обмена ве-
ществ в организме обследованных живот-
ных. Полученные результаты могут быть 
использованы в качестве нормативных 
показателей системы крови сайгаков, оби-
тающих в условиях природной среды и в 
условиях вольерного содержания. Данные 
о состоянии крови сайгаков природной 
популяции позволяют шире использовать 
содержание и разведение сайгаков в нево-
ле с целью восстановления их природных 
популяций.

Список литературы
1. Гаджиев З. К. Биохимические показатели 

крови овец карачаевской породы с разным уров-
нем отбора / З. К. Гаджиев, Е. А. Китц, Д. В. Во-
лобуев // Сельскохозяйственный журнал. 2014.  
№ 7.1. С. 7–13.

2. Гармаев Б. Ц. Влияние средства по профилак-
тике и лечению макро- и микроэлементозов у овец 
на биохимические показатели крови. / Б. Ц. Гармаев,  
О. С. Некрасова // Сельскохозяйственные науки. 
2019. №12 (90). С. 119–121. 

3. Громыко Е. В. Оценка состояния организма 
коров методами биохимии. / Е. В. Громыко // Эко-
логический вестник Северного Кавказа. 2005. № 2. 
С. 80–94.

4. Данилкина О. П. Физиология стресса животных /  
О. П. Данилкина. Метод. указания.  Красноярский 
государственный университет. 2016. С. 32.

5. Пономаренко Н. Биохимические показатели 
крови в диагностике заболеваний

6. Цутер Ш. Слежение за сайгаком в Казахста-
не. / Ш. Цугер // Saiga news. 2009. №10. С. 9–10.

7. Численность сайгаков в Казахстане превысило 
800 тыс. голов. Министерство экологии, геологии и 
природных ресурсов Республики Казахстан. https://
www.gov.kz/memleket/entities/ecogeo/press/news/
details/chislennost-saygakov-v-kazahstane-prevysilo-
800-tys-golov?lang=ru (Дата обращения 10.07.2021)



21Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (53), 2022

ФИЗИОЛОГИЯ
8. Askar T. K. Serum biochemical values of Gazella 

subgutturosa in Ceylanpinar, Sanhurfa, Turkey. /  
T. K. Askar, B. Salanoglu, M. Iriadam, A. Hismiogullari 
// J. Appl Biol Sci. 2007. Vol. 1. P. 77–79. 

10. Du X. Determination of haematological and 
biochemical parameters of Calf Saiga antelope (Saiga 
tatarica) living in the Gansu Endangered Animals 
Research Center. / X. Du, X. Liu, J. B. Mawolo,  
H. Wang, X. Mi, J. Dong, Q. Li, Y. Wen // Vet Med 
Sci. 2020. 6(3):591–599.  doi: 10.1002/vms3.236.

11. Miller А. L. Biochemical and hematologic 
reference values for free-ranging, chemically 
immobilized wild Norwegian reindeer (rangifer 
tarandus  tarandus) during early winter / A. L. Miller, 
A. L. Evans, J. M. Arnemo. // Journal of Wildlife 
Diseases, 2013. Vol. 49 No. 2. Р. 221–228.

12. Mohammed O. B. Serum biochemistry 
reference range values for Arabian mountain 
gazelle (Gazella gazella) and Arabian sand 

gazelle (Gazella subgutturosa marica) at King 
Khalid Wildlife Research Centre, Saudi Arabia /  
O. B. Mohammed, S. A. Omer, W. V. Macasero,  
R. A. Kock. // Comparative Clinical Pathology, 2010.  
Vol. 20. No. 2. Р. 187–191. 

13. Poljiсak-Milas N. Comparative hema- 
tological and biochemical values in pregnant and non-
pregnant red, Cervus elaphus, and fallow deer, Dama 
dama, females / N. Poljiсak-Milas, T. S. Marenjak,  
A. Slavica, Z. Janicki, N. Filipović, V. Sruk // Folia 
Zool. 2009. vol. 58 no. 1. Р. 36–44. 

14. Rafaj R. Haematological and biochemical 
values of farmed red deer (Cervus elaphus). /  
R. Rafaj, J. Toncic, I. Vickovic, B. Sostaric // Vet. 
Arhiv. 2011. Vol. 81. P. 513–523.

15. Rostal M. K. Hematology and serum chemistry 
reference ranges of free-ranging moose (Alces alces) 
in Norway. / M. K. Rostal, A. L. Evans, E. J. Solberg,  
J. M. Arnemo // J Wildl Dis. 2012. vol. 48. P. 548–559.

2022

2022



22 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (53), 2022

ЭПИЗООТОЛОГИЯ

DOI 10.24412/2074-5036-2022-1-22-27
УДК 619:616-006:446:636.22/28
Ключевые слова: лейкоз, инфекция ВЛКРС, диагностические исследования, мониторинг, реакция иммунодиффу-
зии, неблагополучный пункт
Key words: leukemia, BLV infection, diagnostic studies, monitoring, immunodiffusion reaction, infected object
1Будулов Н. Р., 2Алиев А. У.

 
СОСТОЯНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

НА ЛЕЙКОЗ КРС В РЕСПУБЛИКЕ ДАГЕСТАН ЗА 2021 ГОД
STATUS OF DIAGNOSTIC STUDIES ON LEUKEMIA IN CATTLE 

IN DAGESTAN REPUBLIC FOR 2021

1Прикаспийский зональный научно-исследовательский ветеринарный институт –  
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан».  

Адрес: 367000, Россия, Республика Дагестан, г. Махачкала, ул. Дахадаева, 88
Caspian zonal research veterinary institute – branch of FSBSI “Federal agrarian scientific center of Dagestan 

Republic”. Address: 367000, Russia, Dagestan Republic, Makhachkala, Dakhadaev str., 88
2ГБУ РД «Хасавюртовское городское ветеринарное управление». Адрес: 368000, Россия, Республика Дагестан,  

г. Хасавюрт, Махачкалинское шоссе
GBU RD "Khasavyurt city veterinary administration".  

Address: 367000, Russia, Dagestan Republic, Makhachkala highway

Будулов Нурдин Рагимханович, доктор ветеринарных наук, главный научный сотрудник лаборатории  
инфекционной патологии сельскохозяйственных животных. E-mail: budulov1951@mail.ru.

Budulov Nurdin Ragimkhanovich, Doctor of Veterinary Sciences, Chief Researcher of the Laboratory of Infectious 
Pathology of Farm Animals. E-mail: budulov1951@mail.ru. 

Алиев Али Умаханович, начальник управления. E-mail: vethas@mail.ru
Aliev Ali Umakhanovich, head of department, E-mail: vethas@mail.ru

Аннотация. В статье представлен подробный анализ состояния и результатов диагностических исследова-
ний на лейкоз крупного рогатого скота в Республике Дагестан за 2021 год. По данным ветеринарной отчет-
ности Комитета по ветеринарии региона, за этот период регистрировали увеличение числа проб сыворотки 
крови восприимчивых животных, исследованных серологическим методом (РИД), по сравнению с 2020 го-
дом, на 64487 (в 1,10 раза). При этом установлено снижение числа неблагополучных по лейкозу пунктов на 
21, количества инфицированных животных – 2059, гематологически больных – 1005. Сравнительный карто-
графический анализ показал, что незначительное распространение болезнь получила на административных 
территориях Карабудахкентского, Каякентского, Кизлярского, Кумторкалинского, Новолакского, Хасавюр-
товского районов и г. Южно-Сухокумска, в которых – от 1 до 5 неблагополучных пунктов. Значительное 
распространение лейкоз имеет на территориях Кизилюртовского района, г. Махачкала, Бакресской и Кочу-
бейской ЗОЖ, где от 5 до 15 неблагополучных пунктов. Сильное распространение лейкозной инфекции – на 
территориях Бабаюртовского и Тарумовского районов, где, соответственно, по 20 неблагополучных пунктов. 
Следует отметить, что в подавляющем большинстве случаев 95–98 % неблагополучных по лейкозу пунктов 
расположено в равнинной зоне региона.
Summary. The article presents a complete analysis of the state and results of diagnostic tests on bovine leukemia in 
Dagestan Republic for 2021. According to the veterinary reporting of the Committee on Veterinary of the region, for 
this period an increase of the number of blood serum samples of susceptible animals examined by the serological 
method (RID) was recorded compared to 2020 on 64487 (1,10 times). At the same time, a decrease of the number 
of points unfavorable on leukemia – 21, the number of infected animals – 2059 heads, hematological sick – 1005. 
Comparative cartographic analysis showed that the disease was slightly spread on the administrative territories 
of Karabudakhkent, Kayakent, Kizlyar, Kumtorkalinsky, Novolaksky, Khasavyurt regions and the city of Yuzhno-
Sukhokumsk, in which there are from 1 to 5 unfavorable points. Leukemia has a significant distribution on the 
territories of the Kizilyurt district, the city of Makhachkala, the Bakres and Kochubey healthy lifestyles, where there 
are from 5 to 15 points that are unfavorable on leukemia. A strong spread of leukemia infection is on the territories 
of Babayurtovsky and Tarumovsky districts, where, respectively, there are 20 disadvantaged points in each. It should 
be noted that in the overwhelming majority of cases 95–98 % of the sites with unfavorable leukemia are located in 
the flat zone of the region.
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Введение
На сегодняшний день лейкоз остается са-

мой распространенной инфекционной пато-
логией крупного рогатого скота. Заболева-
ние наносит значительный экономический 
ущерб, складывающийся из преждевремен-
ной выбраковки животных, нарушения ве-
дения селекционно-племенной работы, сни-
жения продуктивности и качества молока. 
При бессимптомном течении инфекции удои 
уменьшаются на 2,0–7,0  %. Валовое произ-
водство молока в инфицированном вирусом 
лейкоза стаде снижается на 20–35 % [4].

Кроме того, вирус лейкоза крупного ро-
гатого скота (ВЛКРС) оказывает иммуноде-
прессивное действие на организм вследствие 
генетического паразитизма в В-лимфоцитах, 
по некоторым данным, Т-лимфоцитах, моно-
цитах, а также эпителиальных клетках выме-
ни. Немаловажен и социальный аспект этой 
инфекции. С применением новых научных 
подходов установили носительство антител 
к ВЛКРС у людей, при использовании им-
муногистохимии и ПЦР обнаружили прови-
русный геном ВЛКРС и вирусные белки при 
раке груди у женщин [2, 12].

Проблемы разработки оптимальной си-
стемы профилактических и оздоровитель-
ных мероприятий, прогнозирования измене-
ний эпизоотической ситуации и объективной 
оценки эффективности проводимых проти-
волейкозных мероприятий могут решать-
ся лишь при наличии базы статистических 
данных, отражающих изменения эпизооти-
ческого статуса в том или ином регионе за 
многолетний период. Учитывая особенности 
инфекционного и эпизоотического процес-
сов, эти данные должны отражать не только 
уровень официально регистрируемой забо-
леваемости лейкозом, но и масштабы инфек-
ции ВЛКРС.

В настоящее время в Республике Даге-
стан из вирусных заболеваний наибольшую 
угрозу представляет лейкоз крупного рогато-
го скота. Инфицированных вирусом лейкоза 
животных выявляют как в племенных, так и 
товарных хозяйствах, общественных и инди-
видуальных стадах.

Агропромышленный комплекс является 
важнейшим сектором экономики региона,  

в значительной степени определяющим со-
стояние всего народного хозяйства и соци-
ально-экономический уровень подавляющей 
части населения.

Согласно данным территориального ор-
гана Федеральной службы Государственной 
статистики по Республике Дагестан, сводным 
годовым отчетам МСХиП РД на 01.01.2021 
года, в хозяйствах всех категорий содер-
жалось 951,1 тыс. голов крупного рогатого 
скота, в том числе, в сельхозпредприятиях –  
77,5 тыс., в хозяйствах населения – 751,3 и 
в крестьянских (фермерских) хозяйствах – 
122,3 тыс. гол. Поголовье коров на указан-
ную дату составило 462,6 тыс., что на 4,0 % 
ниже, чем в аналогичном периоде 2020 года. 
Снижение численности поголовья объясня-
ется тем, что в целях уточнения фактическо-
го наличия был организован комиссионный 
перерасчет скота во всех районах республи-
ки [9, 13, 14]. 

До реализации широкомасштабных про-
тиволейкозных мероприятий за 30 лет (1988–
2017 гг.) наблюдений, средняя инфицирован-
ность крупного рогатого скота в Дагестане, 
при охвате исследованиями от 0,5 до 0,9 % 
поголовья, составила 13,32  %, гематологи-
чески больных – 15,32 %, племенных хозяй-
ствах, соответственно, 28,03 и 30,62  % от 
числа исследованных [1, 2].

В связи с невыполнением в установлен-
ные сроки ветеринарных мероприятий, 
согласно Плану оздоровления от лейкоза 
крупного рогатого скота в неблагополучных 
пунктах, приказом Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия Республики Да-
гестан от 07.12.2020 г. № 376 были продлены 
ограничительные мероприятия (карантин) 
до 01.10.2021 г. в 112 животноводческих хо-
зяйствах различных форм собственности [8].

Цель работы – анализ состояния диагно-
стических исследований на лейкоз крупного 
рогатого скота в условиях Республики Даге-
стан за 2021 год.

Материалы и методы 
Настоящую работу выполняли в лабо-

ратории инфекционных болезней сельско-
хозяйственных животных Прикаспийско-
го зонального научно-исследовательского  
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ветеринарного института – филиала ФГБНУ 
«Федеральный аграрный научный центр Ре-
спублики Дагестан» и административных 
районах в форме анализа результатов серо-
логических и гематологических исследова-
ний крупного рогатого скота на лейкоз в 2021 
году. В ходе исследований проанализировали 
и статистически обработали данные ветери-
нарной отчетности Комитета по ветеринарии 
и документацию Республиканской, район-
ных ветеринарных лабораторий и управле-
ний, а также результаты исследований, про-
веденных нами в условиях института.

Клинико-эпизоотологическому исследо-
ванию на лейкоз подвергнуты стада крупного 
рогатого скота в 42 муниципальных районах, 
8 городах и 7 зонах отгонного животновод-
ства (ЗОЖ). В них обследовано гематологи-
ческим методом 527 животных разных воз-
растов, серологическим – 725140.

Для оценки эпизоотической ситуации по 
лейкозу проведены серологические и гема-
тологические исследования животных со-
гласно «Методическим указаниям по диа-
гностике лейкоза крупного рогатого скота» 
№ 13-7-2/2130 от 23.08.2000 г., с применени-
ем набора для серологической диагностики 
лейкоза крупного рогатого скота, выпускае-
мого ФГУП «Курская биофабрика – фирма 
“БИОК”». Гематологические изменения у 
животных оценивали по «лейкозному клю-
чу». Эпизоотологические исследования вы-
полняли соответственно «Методическим 
рекомендациям по эпизоотологическому ис-
следованию при лейкозе крупного рогатого 
скота» (2001) [5, 6]. Статистическую обра-

ботку результатов проводили общеприняты-
ми методами [11].

 
Результаты исследований
По данным ветеринарной отчетности, 

в 2021 году установлено снижение числа 
неблагополучных по лейкозу пунктов, по 
сравнению с 2020 годом, на 21, количества 
инфицированных животных – 2059 голов, ге-
матологически больных – 1005. В 2021 году 
регистрировали увеличение числа проб сы-
воротки крови восприимчивых животных, 
исследованных серологическим методом 
(РИД), по сравнению с 2020 годом, на 64487 
(в 1,10 раза). Объем серологических иссле-
дований возрос, в основном, за счет тести-
рований с целью выяснения эпизоотической 
ситуации по заболеванию, а также увеличе-
ния кратности в отдельных оздоравливаемых 
хозяйствах.  

Результаты диагностических исследо-
ваний, показывающие эпизоотическую 
ситуацию в отношении лейкоза и инфек-
ции, вызываемой ВЛКРС в муниципаль-
ных районах, городских округах и зонах 
отгонного животноводства Республики 
Дагестан в 2021 году, представлены в та-
блице 1.

Как видно из данных таблицы, в целом по 
региону в хозяйствах всех форм собственно-
сти проведено 725140 серологических иссле-
дований и выявлено 6864 инфицированных 
ВЛКРС животных, что составляет 0,94  % к 
числу исследованных. Уровень инфициро-
ванности животных вирусом лейкоза варьи-
ровал от 0,07 до 6,48  %. Показатель охвата 

Таблица 1

Эпизоотическая ситуация по лейкозу крупного рогатого скота  
в Республике Дагестан в 2021 году

№
п/п

Наименова-
ние

Кол-во районов,
городов и ЗОЖ

Вид исследования
серологический гематологический

иссле-
довано, 
всего

из них
благопо-
лучны

исследова-
но всего,

гол.

выявлено
вирусоносителей

исследова-
но всего,

гол.

выявлено
больных

гол. % гол. %
1 Районы 42 9 682225 6363 0,93 491 150 30,55
2 Города 8 2 20984 365 1,74 36 3 8,33
3 ЗОЖ 7 3 21931 136 0,62 - - -

Всего: 57 14 725140 6864 0,94 527 153 29,03
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Таблица 2

Результаты серологических исследований крупного рогатого скота  
в племенных хозяйствах Дагестана за 2021 год

серологическими исследованиями на лейкоз 
за год – 76,24 %. 

Гематологическому исследованию за от-
четный период подвергнуто всего 527 ко-
ров, из которых у 153 (29,03 %) подтвержден 
диагноз «лейкоз». По сравнению с 2020 го-
дом, процент выявленных гематологически 
больных лейкозом увеличился с 17,43% до 
29,03 %. Из числа выявленных 6864 серопо-
зитивных к вирусу лейкоза животных гема-
тологическому исследованию подвергнуто 
всего 527 (7,68 %).

Инфекция ВЛКРС продолжает регистри-
роваться в большинстве муниципальных 
районов и имеет неодинаковое распростра-
нение. В настоящее время полностью сво-
бодны от данного заболевания животновод-
ческие хозяйства Агульского, Ахтынского, 
Докузпаринского, Кайтагского, Курахского, 
Магарамкентского, С.Стальского, Хивского, 
Цунтинского сельских районов, г. Дагестан-
ские Огни, Дербент и территорий Бабаюр-
товской, Бакресской зон отгонного живот-
новодства. Неблагополучие по инфекции 
ВЛКРС установлено в 44 (77,19 %) районах, 
городах и ЗОЖ из 57 обследованных. В 33 
муниципалитетах, 6 городах и 5 ЗОЖ уро-
вень инфицированности ВЛКРС – от 0,07 до 
3,00 %, из которых 26 находятся в стадии оз-
доровления, где процент инфицированности 
вирусом ниже одного. В Гунибском, Кумтор-
калинском, Турумовском сельских муници-
пальных районах и г. Кизляре инфицирован-
ность ВЛКРС варьирует от 3,23 до 6,48 %. 

Первоочередной задачей в борьбе с лей-
козом в республике остается освобождение 
племенных хозяйств от данной вирусной ин-
фекции. Наличие носителей вируса лейкоза 
в племенных хозяйствах, где сконцентриро-

ван ценный генофонд, является потенциаль-
ной угрозой распространения заболевания  
у молодняка, реализуемого в благополучные 
по заболеванию хозяйства. 

Нами проанализированы результаты се-
рологических исследований 19511 голов 
крупного рогатого скота в 19-ти племенных 
хозяйствах Дагестана, в том числе, 16229 – 
молочного – и 3282 – мясного направлений 
(табл. 2).

При этом, вирусоносительство диагно-
стировали у 336 (2,07 %) – молочного и 73 
(2,22  %) голов – мясного направлений, что  
в среднем составило 2,10 %. Количество но-
вых случаев обнаружения инфицированных 
животных уменьшилось на 1,12 % по срав-
нению с 2020 годом. Показатель охвата по-
головья серологическими исследованиями  
в племхозах перевыполнен на 110,56 %. Забо-
левание распространено неодинаково. Из об-
следованных 19 хозяйств – 8 (42,11 %) были 
благополучны по лейкозу, в 11 (57,89  %) 
установлено неблагополучие по инфекции 
ВЛКРС. Количество инфицированных жи-
вотных варьировало от 0,35 до 8,67 %.

На начало истекшего года в республике 
имелось 116 неблагополучных по лейкозу 
пунктов. Вновь выявлено – 18 новых очагов 
инфекции, оздоровлено – 39 и, по состоянию 
на 01.01.2022 года, регистрируется – 95 пун-
ктов, в том числе, сельхозпредприятиях – 22 
(23,16 %), из них в племхозах – 5, КФХ – 16 
(16,84  %) и ЛПХ – 57 (60,0  %). В неблаго-
получных пунктах выявлено 153 гематологи-
чески больных и 350 инфицированных виру-
сом лейкоза.

Количество зарегистрированных неблаго-
получных пунктов не полностью отражает си-
туацию по лейкозу. Часто многие хозяйства,  

Направление
Кол-во хозяйств Всего гол./

в т.ч. 
коров

Иссл. всего, 
гол.

Выявлено вирусоносителей
иссл-но,

всего
из них благо-

получны гол. %

Молочное 15 6 14362/7222 16229 336 2,07
Мясное 4 2 3285/1844 3282 73 2,22
Всего: 19 8 17647/9066 19511 409 2,10
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имеющие инфицированных вирусом лейкоза 
восприимчивых животных, не объявляются 
неблагополучными. Однако, на основании 
новых правил, утвержденных МСХ РФ от 
24.03.2021 г. и вступивших в силу 01.09.2021 
г., при получении положительного результата 
серологических (РИД и ИФА) исследований 
диагноз «лейкоз» считается установленным 
[3]. Поэтому объявление пункта неблагопо-
лучным по лейкозу можно считать положи-
тельным моментом в противоэпизоотиче-
ских мероприятиях, так как это привлекает 
внимание ветеринарных специалистов, руко-
водителей хозяйств и владельцев животных 
к данной проблеме и часто служит началом 
оздоровительных мероприятий.

Сравнительный картографический анализ 
официальных данных Комитета по ветерина-
рии Республики Дагестан показал, что незна-
чительное распространение болезнь получила 
на административных территориях Карабудах-
кентского, Каякентского, Кизлярского, Кумтор-
калинского, Новолакского, Хасавюртовского 
районов и г. Южно-Сухокумска, в которых – от 
1 до 5 неблагополучных пунктов.

Значительное распространение лейкоз 
получил на территориях Кизилюртовского 
района, г. Махачкала, Бакресской и Кочубей-
ской ЗОЖ, где от 5 до 15 неблагополучных 
пунктов.

Сильное распространение лейкозной ин-
фекции – на территориях Бабаюртовского и 
Тарумовского районов, где, соответственно, 
по 20 неблагополучных пунктов.

Следует отметить, что в подавляющем 
большинстве случаев 95–98  % неблагопо-
лучных по лейкозу пунктов расположено в 
равнинной (плоскостной) зоне региона.

В Республике Дагестан относительное 
число заболевших лейкозом животных от 
общего количества крупного рогатого скота 
с инфекционными болезнями за анализи-
руемый период составляет 12,38  %, небла-
гополучных пунктов – 61,69  %. Инфекция 
ВЛКРС проявляет тенденцию к сохранению 
эпизоотической напряженности.

Таким образом, на сегодняшний день 
эпизоотическая ситуация по лейкозу круп-
ного рогатого скота в республике остается 
сложной. Снижение числа инфицированных 

животных в большом количестве неблагопо-
лучных хозяйств (пунктов) исключает воз-
можность благоприятного прогнозирования 
болезни на ближайшее будущее. Пока не все 
хозяйства, в которых зарегистрированы ин-
фицированные вирусом животные, объявля-
ются неблагополучными.

 
Заключение
Для определения современной эпизооти-

ческой обстановки по лейкозу крупного ро-
гатого скота необходимо увеличить как ми-
нимум в 2–3 раза объем серологических и 
гематологических исследований. В регионе, 
в основном, исследуется на лейкоз взрослое 
маточное поголовье. Поэтому в план серо-
логических тестирований необходимо вклю-
чить и молодняк – в 6, 12, 18 мес. и перед 
вводом в основное стадо.

В благополучных хозяйствах, где еще 
имеются инфицированные вирусом лейкоза 
восприимчивые животные, следует принять 
меры к полному оздоровлению, путем увели-
чения кратности серологических исследова-
ний в группе серонегативных, до получения 
двух подряд отрицательных результатов.

Проводимые в условиях Дагестана оздо-
ровительные противолейкозные мероприя-
тия обеспечили снижение числа инфициро-
ванных вирусом лейкоза в 1,4 раза, больных 
животных – с 516 до 153. 
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Аннотация. В проспективном рандомизированном исследовании была выполнена сквозная кератопла-
стика на 132 глазах животных с различными проникающими дефектами роговицы. Операция была про-
ведена на 57 и 75 глазах с использованием замороженной и высушенной гетерологичной донорской 
роговицы, соответственно. Оптически прозрачную роговицу с лёгким рубцом удалось получить в 40,4 % 
и в 40,0 % случаев; умеренный рубец наблюдали в 35,1 % и 37,3 % случаев; грубый рубец с значитель-
ным помутнением роговицы присутствовал в 24,6  % и 21,3  % случаев; отторжение трансплантата на-
блюдалось в 1,75 % и 1,3 % случаев использования замороженной и высушенной донорской роговицы, 
соответственно. Сочетанно, в обеих группах, сохранение глаза как органа и восстановление зрения с 
различной степенью эффективности, были достигнуты в 98,5 % случаев. Клинические исходы при ис-
пользовании замороженной и высушенной гетерологичной донорской роговицы для сквозной кератопла-
стики, статистически значимо не различались. Высушенная гетерологичная донорская роговица явилась 
приемлемой альтернативой использованию замороженной донорской роговицы в лечении сквозных де-
фектов роговицы у кошек и собак.
Summary. This prospective randomized trial included 132 animal eyes with different full-thickness corneal 
defects. Penetrating keratoplasty with cryopreserved and dehydrated corneal grafts was performed in 57 and 
75 eyes respectively. Optically clear cornea with mild scarring was achieved in 40.4 % and in 40.0 % of cases; 
moderate scarring was observed in 35.1 % and 37.3 % of cases; severe scarring and corneal opacities developed 
in 24.6  % and 21.3  % of cases; transplant rejection in 1.75  % and 1.3  % of cases after cryopreserved and 
dehydrated corneal grafting respectively. In two groups of animals combined, the affected eyes were salvaged 
and visual function improvement of varying degree was achieved in 98.5 % of cases. No statistically significant 
differences in clinical outcomes of penetrating keratoplasty with cryopreserved and dehydrated corneal grafts 
were observed. Dehydrated cornea may be considered a viable alternative to cryopreserved grafts for the 
management of full-thickness corneal defects.
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Введение
Перфорация роговицы является часто 

встречающейся патологией в ветеринарной 
офтальмологии. В качестве лечения сквоз-
ных дефектов роговицы в гуманной и вете-
ринарной медицине применяют различные 
хирургические методы, наибольшее распро-
странение среди которых приобрела послой-
ная и сквозная кератопластика. 

Одним из лучших материалов для сквоз-
ной кератопластики является гомологичная 
донорская роговица (ДР), однако, в ветери-
нарной офтальмологии получение свежей 
гомологичной ДР к моменту проведения 
операции не всегда представляется возмож-
ным, в особенности у собак. Также при ее 
использовании могут встречаться такие по-
слеоперационные осложнения, как васкуля-
ризация роговицы и отторжение трансплан-
тата [5].

По этой причине  широкое распростра-
нение получило использование консерви-
рованной ДР. Наиболее часто, в ветеринар-
ной офтальмологии в качестве роговичных 
трансплантатов используется свиная заморо-
женная донорская роговица.

Целью данной работы явилось сравне-
ние эффективности использования гетеро-
логичной высушенной и замороженной ДР 
в качестве материала для лечения сквозных 
дефектов роговицы у кошек и собак, с целью 
сохранения глаза как органа и восстановле-
ния его зрительной функции.

 
Материалы и методы
Дизайн исследования и животные
В экспериментальном клиническом ис-

следовании участвовали собаки и кошки раз-
личных пород (в том числе метисы), посту-
пившие для лечения проникающих дефектов 
роговицы методом сквозной кератопласти-
ки в Ветеринарный Офтальмологический 
Центр доктора Шилкина А. Г.  (г. Москва) в 
период с 2016 по 2019 г. Животные (67 ко-
шек, 43 собаки) были рандомизированы на 
две параллельные группы:

1. Группа с использованием заморожен-
ной ДР (ЗДР) (кошек – 28, собак – 19). 

2. Группа с использованием высушенной 
ДР (ВДР) (кошек – 39, собак – 24).

Сквозная кератопластика и последующая 
оценка результатов операции была выполне-
на на 81 кошачьем глазу (65 кошек) и 51 соба-
чьему глазу (42 собаки). Оценка клинических 
исходов была выполнена на 57 (34 кошачьих 
глаза, 23 собачьих глаза) и 75 глазах (47 ко-
шачьих глаз, 28 собачьих глаз) при сквозной 
кератопластике с использованием ЗДР и ВДР, 
соответственно.

Офтальмологическое обследование
Всем животным были проведены: нейро-

офтальмологическое обследование, биоми-
кроскопия, отскоковая тонометрия, непрямая 
офтальмоскопия и тест с флуоресцеином. Опе-
рация по сквозной кератопластике проводилась 
только пациентам с положительным содруже-
ственным световым зрачковым рефлексом и 
рефлексом ослепления в пораженном глазу.

Приготовление замороженной донорской 
роговицы

Донорская роговица была получена из 
глаз клинически здоровых свиней с бойни. 
Каждый глаз прошел офтальмологический 
осмотр на предмет отсутствия воспаления и 
неоплазий. Глаза были асептически энукле-
ированы и дезинфицированы раствором по-
видон-йода 0,2 %. Каждый глаз помещался в 
стерильную сухую емкость и хранился при 
температуре -20 °C. 

Непосредственно перед проведением опе-
рации замороженный материал частично от-
таивали при комнатной температуре. При 
помощи трепана вырезали трансплантат не-
обходимого диаметра.

Приготовление высушенной донорской 
роговицы

Получение и дезинфекция донорского мате-
риала осуществлялись аналогично приготовле-
нию ЗДР. После дезинфекции роговица в обла-
сти лимба отрезалась от склеры и помещалась 
в отдельный стерильный контейнер, заполнен-
ный силикагелем. Контейнеры герметично за-
крывали крышками и хранили при комнатной 
температуре. Отсутствие бактериальной и гриб-
ковой контаминации в течение от 4 месяцев до 2 
лет хранения была подтверждена бактериологи-
ческим исследованием [1].
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Непосредственно перед проведением опе-

рации ВДР регидратировали в 0,9 %-ном фи-
зиологическом растворе хлорида натрия после 
чего при помощи трепана вырезали трансплан-
тат необходимого диаметра. Трансплантаты 
неправильной формы вырезали ножницами. 

Техника выполнения хирургического вме-
шательства

 Средняя продолжительность хирургической 
операции составила 30±10 минут. Вводная ане-
стезия индуцировалась внутривенным введени-
ем пропофола (2–4 мг/кг), после чего животные 
получали общую анестезию изофлураном (1,5–
2 %) в смеси с 100 %-ным кислородом.

Техника хирургии
Роговица надрезалась вращательным дви-

жением трепана с небольшим захватом здо-
ровых тканей. Толщина надреза составляла 
70–80 % от толщины роговицы. Окончатель-
ное удаление дефекта роговицы осуществля-
ли серповидным скальпелем. В подготовлен-
ное ложе помещался донорский материал. 
Трансплантат к роговице реципиента фик-
сировали с помощью простых прерывистых 
узловатых швов, используя полиглактин 9/0, 
либо нейлон 9/0. Внутрикамерально вводили 
фенилэфрин 0,1 % и tPA для предотвращения 
образования послеоперационных синехий.

Послеоперационное лечение состояло из 
местного применения 0,5 %-ного тропиками-
да 5–7 дней, тобрамицина или офлоксацина 
2–4 недели и увлажняющих капель с гиалуро-
натом натрия 2–4 недели. В качестве систем-
ной терапии все животные получали перо-
рально 10 мг/кг доксициклина или цефиксима 
7–12 дней и робенакоксиб 1–2 мг/кг 3–5 дней.

В случае использования шовного матери-
ала из нейлона швы снимали через 3–4 не-
дели после операции.

Послеоперационные осмотры и оцен-
ка результатов проводились на 3, 10, 17, 24 
день, и через 2, 3, 6 месяцев после операции.

Статистический анализ
Результаты исследований представлены в 

абсолютных значениях и как средние значе-
ния показателей. Статистическая обработка 
выполнялась с использованием критерия χ2. 

Результаты исследований
Сквозная кератопластика была выполне-

на у 65 кошек и 42 собак с глубокими рого-
вичными дефектами. Возраст животных ва-
рьировал от 6 месяцев до 15 лет – у собак 
(средний возраст 6,14±3,7 лет (M±SD)), и от 
3 мес. до 18 лет – у кошек (средний возраст 
6,80±4,3 лет (M±SD)).

На 3, 10 и 17-й день после операции каж-
дому животному проводился офтальмологи-
ческий осмотр, включавший в себя: биоми-
кроскопию, отскоковую тонометрию, тест с 
флуоресцеином, наличие рефлекса ослепле-
ния и содружественного светового зрачково-
го рефлекса.

На 24 день, 2, 3 и 6-й месяцы после опе-
рации каждому животному проводился оф-
тальмологический осмотр, включавший в 
себя: биомикроскопию, отскоковую тономе-
трию, тест с флуоресцеином. После меди-
каментозного мидриаза, с использованием 
тропикамида, оценивалось наличие перед-
них и задних синехий, если было возмож-
но, проводилась офтальмоскопия. Также 
каждому животному проводилось нейро-
офтальмологическое обследование и оцен-
ка зрительных функций: реакция угрозы, 
рефлекс ослепления, световые зрачковые 
рефлексы (прямой и содружественный), для 
собак – тест с лабиринтом с закрытым здо-
ровым глазом, для кошек – тест с ватным 
шариком.

Послеоперационные осложнения
В нашем исследовании с 1 по 24 день после 

выполнения хирургии были обнаружены следу-
ющие послеоперационные осложнения: проре-
зания швов, расплавление (маляция) трансплан-
тата, синехии, глаукома, рецидив секвестра, 
отторжение трансплантата (Таблица 1). 

Статистически значимых различий по 
возникновению послеоперационных ослож-
нений между группами ЗДР и ВДР обнару-
жено не было. При возникновении послеопе-
рационных осложнений были предприняты 
необходимые меры по их купированию. 

Проблема прорезания швов решалась путем 
наложения новых швов. Расплавление (маля-
ция) трансплантата чаще всего купировали пу-
тем использования кросс-линкинга и/или зака-
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Таблица 1

Послеоперационные осложнения с 1 по 24 день после выполнения сквозной кератопластики  
с использованием замороженной и высушенной донорской роговицы

Вид животных  
и тип осложнения

Группа ЗДГ Группа ВДГ Уровень стат. 
значимости (p)n % n %

Кошек всего: 26 39
Прооперировано кошачьих 
глаз всего: 34 100 47 100

Послеоперационные осложнения у кошек, в том числе:
прорезания швов 4 11,8 5 10,6 ns
маляция 5 14,7 7 14,9 ns
синехии 3 8,8 1 2,1 ns
глаукома 0 0 0 0 ns
рецидив секвестра 2 5,9 4 8,5 ns
отторжение трансплантата 0 0 0 0 ns

Собак всего: 19 23
Прооперировано собачьих 
глаз всего: 23 100 28 100

Послеоперационные осложнения у собак, в том числе:
прорезания швов 6 26,1 6 21,4 ns
маляция 2 8,7 1 3,6 ns
синехии 3 13,0 4 14,3 ns
глаукома 3 13,0 2 7,1 ns
отторжение трансплантата 1 4,3 1 3,6 ns

Примечание. ns – различия статистически недостоверны (р>0,05).

пывания растворов сыворотки крови и ЭДТА. 
Образование синехий, как правило, не приво-
дило к повышению внутриглазного давления, 
однако вело к образованию грубого рубца на 
роговице, но не требовало повторного хирур-
гического вмешательства (рис. 1). Все случаи 
офтальмогипертензии удавалось контролиро-
вать с использованием местных гипотензив-
ных препаратов. Рецидив секвестра требовал 
повторной хирургии с использованием различ-
ных коммерческих трансплантатов роговицы. 
Отторжение трансплантата наблюдалось в од-
ном случае в каждой из групп, что в результа-
те привело к энуклеации (рис. 2).

В некоторых случаях нами были получе-
ны значительные грануляции, которые мы 
не рассматривали как отторжение транс-
плантата. Полное исчезновение грануляций 
и образование грубых рубцов с сохранением 
зрения и глаза мы добивались назначением 
дважды в день 0,03 % такролимуса в течение 
30–90 дней (рис. 3).

Окончательные результаты хирургии 
были оценены по качеству сформированного 
рубца и прозрачности полученной роговицы 

Рис. 1. Обширная передняя синехия и мелкая передняя 
камера с сохранением нормального ВГД (18 мм рт. 
ст.) у кота 7-лет после сквозной кератопластики с ис-
пользованием ЗДР через 6 месяцев после операции с 
образованием грубого рубца. Периферическое зрение 
частично сохранено.
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Рис. 2. Отторжение трансплантата у 3-летнего самца 
породы мопс на 24-й день после выполнения  
сквозной кератопластики с использованием ВДР (a) 
и у 7-летней самки породы китайская хохлатая  
на 24-й день после выполнения сквозной кератопла-
стики с использованием ЗДР (b).

Рис. 4. Сквозная кератопластика с использованием ВДР у 15-летнего самца чихуахуа с перфорацией рого-
вицы, кератомаляцией и гипопионом в разные сроки наблюдения: до операции (a), после операции (b) и 
через 3 месяцев после операции с образованием легкого рубца (c).

Рис. 5. Сквозная кератопластика с использованием ЗДР у 3-летнего самца чихуахуа с перфорацией рого-
вицы и выпадением радужной оболочки в разные сроки наблюдения: до операции (a), после операции (b) 
и через 6 месяцев после операции с образованием умеренного рубца (c).

Рис. 6. Сквозная кератопластика с использованием ВДР у годовалого самца чихуахуа с перфорацией рого-
вицы и выпадением радужной оболочки в разные сроки наблюдения: до операции (a), после операции (b) 
и через 3 месяца после операции с образованием грубого рубца (c).

Рис. 3. Значительные грануляции у 5-летнего самца 
французского бульдога после сквозной кератопла-
стики с использованием ЗДР через 24 дня после 
операции (a) и спустя 60 дней терапии такролимусом 
0,03% с образованием грубого рубца (3 мес. после 
операции) (b).
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спустя 6 мес. после операции. Для оценки 
послеоперационных рубцов использовалась 
следующие критерии:

1. Легкий рубец – оптически прозрачное 
помутнение роговицы, позволяющее без за-
труднений выполнить биомикроскопию и 
офтальмоскопию. При таком рубце живот-
ное успешно проходит все тесты на оценку 
зрительной функции (Рис. 4с).

2. Умеренный рубец – помутнение рогови-
цы, при котором прозрачность значительно 
снижена. При данном типе рубца проведение 
биомикроскопии и офтальмоскопии в месте 
рубца затруднено, основные структуры глаза 
визуализируются силуэтно.  При таком руб-
це, если он расположен в оптической зоне, 
животное проходит все тесты на оценку зри-
тельной функции, но менее уверенно и бы-
стро, чем с легким рубцом (Рис. 5с).

3. Грубый рубец – стойкое, оптически 
непрозрачное помутнение роговицы, при 
котором проведение биомикроскопии и оф-
тальмоскопии невозможно или возможно 

частично (в зависимости от размера и рас-
положения дефекта). При таком рубце жи-
вотное или не проходит тесты на оценку 
зрительных функций или проходит их с тру-
дом в зависимости от размера и расположе-
ния дефекта (Рис. 6с).

Анализ послеоперационных результатов 
показал, что оптически прозрачную рого-
вицу с легким рубцом удалось получить в 
40,4  % (23/57 глаз) и в 40,0  % (30/75 глаз) 
случаев, умеренный рубец – в 35,1 % (20/57 
глаз) и 37,3  % (28/75 глаз) случаев, грубый 
рубец – в 24,6 % (14/57 глаз) и 21,3 % (16/75 
глаз) случаев сквозной кератопластики с ис-
пользованием ЗДР и ВДР соответственно. 

Сочетано, в обеих группах, сохранение 
глаза как органа и восстановление пред-
метного зрения были достигнуты в 78,0  % 
(103/132 глаз) случаев. Отторжение транс-
плантата с последующей энуклеацией на-
блюдалось в 1,75 % (1/57 глаз) и 1,3 % (1/75 
глаз) случаев с использованием ЗДР и ВДР, 
соответственно (Таблица 2).

Таблица 2

Оценка клинических исходов проведения сквозной кератопластики с использованием замо-
роженной и высушенной донорской роговицы через 6 мес. после операции

Вид животных и клинические исходы
Группа ЗДГ Группа ВДГ Уровень стат. 

значимости (p)n % n %
Кошек всего: 26 39
Прооперировано кошачьих глаз всего: 34 100 47 100
Клинические исходы: с легким рубцом 18 52,9 27 57,4 ns
     с умеренным рубцом 9 26,5 13 27,7 ns
     с грубым рубцом 7 20,6 7 14,9 ns
     с потерей глаза 0 0 0 0 ns

Собак всего: 19 23
Прооперировано собачьих глаз всего: 23 100 28 100
Клинические исходы: с легким рубцом 5 21,7 5 17,8 ns
с умеренным рубцом 11 47,8 15 53,6 ns
с грубым рубцом 6 26,1 7 25,0 ns
с потерей глаза 1 4,4 1 3,6 ns

Животных всего (собак и кошек): 45 62
Прооперировано глаз всего: 57 100 75 100
Клинические исходы: с легким рубцом 23 40,4 30 40,0 ns
с умеренным рубцом 20 35,1 28 37,3 ns
с грубым рубцом 14 24,6 16 21,3 ns
с потерей глаза 1 1,75 1 1,3 ns

Примечание. ns — различия статистически недостоверны (р>0,05).
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Обсуждение результатов
Наиболее распространенными заболева-

ниями роговицы являются язвы, травмы и 
секвестрация у кошек [9]. Для лечения дан-
ных роговичных дефектов в медицине ис-
пользуется ряд техник и способов, в том чис-
ле послойная и проникающая кератопластика 
[4, 8]. Обычно в ветеринарной офтальмоло-
гической практике донорские трансплантаты 
получают из банка глаз от усыплённых жи-
вотных. 

По литературным данным, до 90 % случа-
ев кератопластики у собак с использованием 
донорской роговицы проводится с приме-
нением замороженных трансплантатов [6]. 
Кроме того, гомологичные и гетерологич-
ные трансплантаты используются примерно  
с одинаковой частотой. Из-за отсутствия не-
обходимого количества гомологичных ДР, 
использование гетерологичных ДР является 
наиболее приемлемым решением.

В нашем исследовании мы попытались со-
кратить время операции до минимума, что-
бы минимизировать образование фибрина в 
передней камере глаза и тем самым снизить 
риск возникновения послеоперационных си-
нехий. Также сокращение времени операции 
приводит к уменьшению времени контакта 
хирургического инструмента с тканями гла-
за, что минимизирует их травматизацию. 
Таким образом, время операции, с момента 
подготовки операционного поля до наложе-
ния последнего роговичного шва, не превы-
шало 40 минут и составляло в среднем 30±10 
минут.

Во время операции мы также использо-
вали tPA и фенилэфрин, что позволило нам 
уменьшить образование синехий в послеопе-
рационном периоде.

Наиболее ожидаемым послеопераци-
онным осложнением является отторжение 
трансплантата, которое большинство авто-
ров ассоциируют с васкуляризацией рогови-
цы реципиента и антигенной активностью 
трансплантата. В исследовании Lacerda и 
коллег (2017) отторжение трансплантата у 
собак наблюдалось в 55  % случаев при ис-
пользовании гомологичной роговицы и в 
65 % случаев – при использовании гетероло-
гичной роговицы [6], тогда как в нашем ис-

следовании этот показатель составлял 1,5 %. 
Возможно, данный феномен можно объяс-
нить тем, что мы не рассматриваем образо-
вание васкуляризации и грануляции как по-
слеоперационное осложнение, приводящее 
к отторжению трансплантата. В гуманной 
медицине отторжением роговицы считается 
комплекс признаков, включающих в себя: об-
разование субэпителиальных инфильтратов 
и инфильтратов стромы роговицы; опалес-
ценция внутриглазной жидкости; появление 
на периферии трансплантата линии Ходадо-
уста; возникновение состояний, подобных 
стромальному абсцессу; стромальный не-
кроз, возникающий при отсутствии положи-
тельного ответа на иммуносупрессивную те-
рапию; десцеметоцеле или перфорация.

Васкуляризация роговицы рассматрива-
ется как один из факторов риска в отторже-
нии роговицы, но сама по себе не является 
признаком отторжения трансплантата [7]. 
Иммунный ответ может развиваться как на 
любой из слоев донорской роговицы, так и 
тотально на весь трансплантат. Иммунная ре-
акция на эпителий роговицы и ее строму, как 
правило, обратима. Однако, возникновение 
иммунного ответа на эндотелиальный слой 
обычно  приводит к потере клеток эндоте-
лия, что часто становится причиной оттор-
жения трансплантата [3]. Учитывая тот факт, 
что в ветеринарной офтальмологии обычно 
применяют криоконсервированную рогови-
цу, у которой отсутствует жизнеспособный 
эндотелиальный слой или количество эн-
дотелиальных клеток значительно сниже-
но, получение прозрачного трансплантата 
после приживления весьма затруднено [2]. 
Таким образом, в ветеринарной офтальмо-
логии большее значение имеет сохранение 
архитектоники роговицы, ее коллагенового 
матрикса, который впоследствии заселяется 
собственными роговичными клетками ре-
ципиента, что позволяет сохранить глаз и,  
в большинстве случаев, зрение пациента. 

При возникновении грануляций в послео-
перационном периоде нами была применена 
иммуносупрессивная терапия. Вследствие 
этого, через 1–1,5 месяца мы наблюдали до-
статочно прозрачную роговицу по перифе-
рии со слабым помутнением в центральной 
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области трансплантата, значительно мень-
шего размера, чем исходный дефект.

При трансплантации роговицы человека 
основной целью является получение пред-
метного зрения, которое достигается макси-
мальной прозрачностью роговицы, поэтому 
в гуманной медицине используются только 
живые гомологичные донорские роговицы. 
В то время как в ветеринарной медицине 
чаще всего используется консервированная 
(«мертвая») роговица, и сохранение глаза с 
возможностью нормальной пространствен-
ной ориентации животного можно считать 
достаточным результатом.

Заключение 
Эффективность использования для сквоз-

ной кератопластики ВДР и ЗДР статистически 
не различались. В подавляющем большинстве 
случаев (78,0 %) зрительная функция и глаз как 
орган были сохранены. Частота возникновения 
послеоперационных осложнений при исполь-
зовании ВДР не превышало таковой при ис-
пользовании ЗДР. Оба вида консервированного 
донорского материала продемонстрировали 
хорошую приживаемость и прозрачность. 
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Аннотация. Перед авторами стояла задача поиска малоинвазивных методов удаления доброкачественных ново-
образований и патологических грануляций на кожных покровах у лошадей и возможное применение для этого 
метода криодеструкции. Исследование было выполнено  на базе конно-спортивной школы ФГБОУ ВО «Бел-
городский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина». Для лечения были отобраны лошади с 
новообразованиями на наружных покровах, с многочисленными саркоидами, прежде всего, в области препуция, 
на брюшной стенке, на шее, конечностях и голове (около глаз и ушей). Для удобства проведения лечения и для 
повышения эффективности лечения авторами были предложены криоапптикаторы и криовалики, изготовленные 
из пористых сплавов на основе никелида титана, основное преимущество которого – высокая прочность и ги-
гроскопичность относительно жидкого азота, что гарантирует увеличение срока высвобождения холода. Пред-
ложенные инновационные инструменты, простые и надежные, удобные в применении, обладают уникальными 
характеристиками аккумуляторов холода. Криоаппликаторы различной формы были эффективно применены для 
удаления доброкачественных новообразований и папиллом у лошадей. Показано, что применение криотехноло-
гий в повседневной практике врача открывает новые возможности в различных областях ветеринарной медицины 
и реабилитологии. 
Summary. Тhe authors were faced with the task of finding minimally invasive methods for removing benign neoplasms 
and pathological granulations on the skin of horses and the possible use of cryodestruction for this. The research was 
conducted on the basis of the equestrian sports school of the Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin. 
Horses with tumors of the outer integuments, with numerous sarcoids, primarily in the prepuce area, on the abdominal 
wall, on the neck, limbs and head (near the eyes and ears) were selected for treatment. For the convenience of treatment 
or to increase the effectiveness of treatment, the authors proposed cryoappticators and cryovalics made of porous alloys 
based on titanium nickelide, the main advantage of which is high strength and hygroscopicity relative to liquid nitrogen, 
which guarantees an increase in the release period of cold. The proposed innovative tools, simple and reliable, easy to 
use, have unique characteristics of cold storage batteries – cryo battery. Cryoapplicators of various shapes have been 
effectively used to remove benign neoplasms and papillomas in horses. It is shown that the use of cryotechnologies in 
the daily practice of a doctor gives a high potential for new achievements in various fields of veterinary medicine and 
rehabilitation.

Введение 
Вопрос об изыскания малоинвазивных 

методов удаления доброкачественных ново-
образований и патологических грануляций 
на кожных покровах у лошадей остается ак-
туальным и требует адаптивных подходов. 
Одним из методов позволяющих решить 
данные задачи, на наш взгляд, может быть 
метод криодеструкции. 

Криодеструкция – это современная ме-
тодика лечения поверхностных доброка-
чественных новообразований, основанная 
на охлаждении тканей до предельно низ-
ких температур с их последующим раз-
рушением. Патологические образования 
при воздействии холода уничтожаются 
полностью и бесследно, а здоровые ткани 
подвергаются только обморожению, так 
как необходимая температура воздействия 
-110°С достигается только в центре воз-
действия холодом. Здоровые ткани, нахо-
дящиеся на периферии образования, где 
температура значительно выше, не под-
вергаются некрозу [2].

История развития криобиологии (от греч. 
Kryos – холод, лед и logos – учение), как на-
уки о воздействии холода на физические 
тела, насчитывает не одну сотню лет. Еще в 
древности люди использовали воздействие 
холодом для лечебных целей. В первую оче-
редь активное использование этот метод по-
лучил в народной медицине. Общеизвестно 
укрепляющее воздействие криопроцедур на 
организм в целом. Это, в первую очередь, ку-
пирование боли и снятие симптомов воспа-
ления. При этом применяют не только общее 
охлаждение организма, но и местное. 

Охлаждающее воздействие используют 
как в медицине, так и в ветеринарии. За пе-
риод развития криобиологии были апробиро-
ваны многие хладагенты. Одним из наиболее 
часто используемых хладагентов считается 
жидкий азот, который и применяется в на-
стоящее время в криомедицине. Его темпе-
ратура -196°С.

В криомедицине выделяют метод криоде-
струкции криотерапию как метод лечения и 
криохирургию для разрушения тканей глу-
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боким замораживанием. Существует также 
криоконсервация – это метод сохранения 
жизнеспособности клеток и тканей путем их 
замораживания.

Материалы и методы 
Нами была применена техника криохи-

рургии  совокупности методов классической 
хирургии и метода криодеструкции осно-
ванного на быстром локальном заморажи-
вании биологических тканей сверхнизки-
ми температурами. Главное преимущество 
криохирургии перед традиционными спо-
собами – это неивазивность и возможность 
отказаться от анестезии и обезболивания. В 
качестве криохирургических инструментов 
нами были использованы криоаппликаторы 
из сплава никилида титана. Для операций с 

Рис. 1. Проведение оперативного вмешательства лошади в области дистального отрезка конечности.

Рис. 2. Криоапптикаторы и криовалики различной конструкции.

применением криодеструкции на внутрен-
них органах при полостных операциях мы 
применяли автоматизированный передвиж-
ной криохирургический азотный аппарат 
АКАп-«КРИО-МТ».

Исследования проводились на базе кон-
но-спортивной школы ФГБОУ ВО «Белго-
родский государственный аграрный универ-
ситет имени В.Я. Горина». Для лечения были 
подобраны лошади с новообразованиями  на-
ружных покровов, с многочисленными сар-
коидами, прежде всего, в области препуция, 
на брюшной стенке, на шее, конечностях и 
голове (около глаз и ушей). 

Результаты эксперимента и обсуждение
Криохирургическое лечение рекоменду-

ется проводить под общей ингаляционной  
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анестезией [1]. Однако, мы проводили 
криодеструкцию при локализации сарко-
ида на дистальном отрезке конечности на 
стоящем животном только под седацией и 
местной анестезией. Возможно как прямое 
воздействие криодеструкора на основание 
опухоли в местах, где затруднено хирур-
гическое удаление (рисунок 1), так и про-
ведение  классического хирургического 
удаления с последующей криодеструкцией 
подлежащих тканей, включая стенки и дно 
раны. 

Криогенные технологии позволили ре-
шить целый ряд задач – она дала  эффект 
снижения воспаления в любом месте орга-
низма и болеутоляющий эффект. Криотера-
пию проводили  без специальной подготовки 
животного. После такого лечения достигался 
не только хороший клинический, но и косме-
тический эффект. Криохирургическое лече-
ние является в данном случае оправданным 
и эффективным даже у старых животных с 
тяжелыми системными заболеваниями, кото-
рым противопоказан наркоз.

Для удобства проведения лечения и для 
повышения эффективности лечения, нами 
предложены криоаппликаторы и криовали-
ки (рисунок 2), изготовленные из пористого 
титана, основное преимущество которого – 
высокая прочность и гигроскопичность от-
носительно жидкого азота, что гарантирует 
увеличение срока высвобождения холода. 

Криовалики предназначены для проведения 
криомассажа.

Предложенные инновационные инстру-
менты, простые и надежные, удобные в при-
менении, обладают уникальными характери-
стиками аккумуляторов холода. 

Мы применяли криоаппликаторы различ-
ной формы для удаления доброкачественных 
новообразований и папиллом у лошадей (ри-
сунок 3). Криоагентом служил жидкий азот, 
температура -196°С. Интенсивность крио- 
деструкции зависила от индивидуальной 
устойчивости ткани к холоду, ее температу-
ры и скорости охлаждения, экспозиции воз-
действия, а также скорости и времени оттаи-
вания ткани [1].

В результате воздействия охлажденным 
криоаппликатором на патологические об-
разования, мы наблюдали абластичность и 
отсутствие кровотечения. При этом метод 
криовоздействия был сравнительно безбо-
лезненный и малотравматичный. Получен-
ный косметический эффект без образования 
грубых рубцов говорит об органотипиче-
ской регенерации тканей, при которой не 
образуются грубые рубцы. Отсутствие об-
щей отрицательной реакции организма на 
криовоздействие открывает возможность 
для одномоментного замораживания сразу 
нескольких опухолевых образований не-
большого размера на коже всего тела жи-
вотного.

Рис. 3. Удаление папилломы в области шеи у лошади с помощью криоаппликаторов различной формы.
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Еще одним преимуществом применения 

криоаппликаторов является возможность 
многократных повторных циклов воздей-
ствия, относительной безопасности и про-
стоты выполнения. 

Так же, нами был использован метод ло-
кального воздействия паров жидкого азота 
при помощи криофена для реабилитации 
лошадей после травм сухожилий, связок и 
мышц и как метод физиотерапии, где воз-
действие холодом ускоряет регенерацию по-
врежденных тканей, влияет на метаболизм в 
области повреждения. 

Заключение
 Таким образом, применение методов 

амбулаторной криомедицины с использо-
ванием предложенных нами криоапплика-
торов и криоваликов являются простыми в 
применении, легкими в освоении и доступ-
ными для использования инструментов 
даже в полевых условиях. С ними ветери-
нарные врачи любой специализации смо-
гут без труда проводить процедуры криоте-

рапии и криохирургии для профилактики и 
лечения многих заболеваний лошадей без 
потери их трудоспособности, неинвазивно 
и безболезненно для пациента, без особых 
экономических затрат для владельцев и с 
исключительно высоким клинически зна-
чимым эффектом. Ветеринарный врач при 
реабилитации или лечении одной патоло-
гии у одного пациента способен применять 
комплект инструментов и комплекс спосо-
бов криовоздействия.

Применение криотехнологий в повсед-
невной практике врача открывает большие 
возможности для новых достижений в раз-
личных областях ветеринарной медицины и 
реабилитологии.
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Аннотация. Представлены исследования, способствующие повышению эффективности противоэпизоотических 
мероприятий путем разработки и апробации экспресс-способа прогнозирования эпизоотологического надзора 
за инфекционными болезнями в оленеводческих стадах в Арктической зоне РФ. Исследования проводились на 
территории Таймырского Долгано-Ненецкого муниципального района и Ямало-Ненецкого автономного округа. В 
качестве факторного пространства выбраны шесть переменных, системно представляющих изучаемое явление. 
Дополнительно использовали статистическую отчетность санитарных надзорных органов по инфекционным 
болезням за несколько лет и мнения специалистов-практиков в области оленеводства. Построение нечетко-воз-
можностной модели предусматривало последовательное выполнение следующих этапов: экспертный опрос ком-
петентных органов и лиц с целью выбора факторного пространства и получения исходных данных об эпизооти-
ческой обстановке конкретной территории в вербальном формате; опрос работников непосредственно на каждой 
из исследуемых территорий хозяйствующих объектов и специалистов-практиков по всем переменным выбран-
ного факторного пространства для получения двухуровневой информации; построение нечетко-возможностной 
модели на основе явных и неявных экспертных знаний. В заключение проведена апробация экспресс-способа 
прогнозирования эпизоотологического надзора за инфекционными болезнями (на примере бруцеллеза у север-
ных оленей) в оленеводческих стадах в Арктической зоне РФ. Наличие аналитической модели дало возможность 
проведения численного эксперимента по определению силы влияния отдельных переменных на зависимую пере-
менную Y в присутствии воздействия всех остальных.
Summary. The paper presents studies that improve the effectiveness of antiepizootic measures by developing and testing 
an express method for predicting epizootic surveillance of infectious diseases in reindeer herds in the Arctic zone of the 
Russian Federation. The research was carried out on the territory of the Taimyr Dolgan-Nenets Municipal District and 
the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. As a factor space, six variables were selected that systematically represent the 
phenomenon under study. In addition, we used the statistical reports of the sanitary supervisory authorities on infectious 
diseases for several years and the opinions of practitioners in the field of reindeer husbandry. The construction of a fuzzy-
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feasibility model provided for the sequential implementation of the following stages: an expert survey of the competent 
authorities and individuals in order to select the factor space and obtain initial data on the epizootic situation of a 
particular territory in a verbal format; interviewing employees directly in each of the studied territories of economic 
objects and practitioners for all variables of the selected factor space to obtain two-level information; construction of a 
fuzzy-possibility model based on explicit and implicit expert knowledge. In conclusion, an express method for predicting 
epidemiological surveillance of infectious diseases (for example, brucellosis in reindeer) in reindeer herds in the Arctic 
zone of the Russian Federation was tested. The presence of an analytical model makes it possible to conduct a numerical 
experiment to determine the strength of the influence of individual variables on the dependent variable Y in the presence 
of the influence of all the others.

Введение
Интенсивное развитие домашнего север-

ного оленеводства связано со многими эко-
номическими, социальными, организаци-
онно-хозяйственными, технологическими  
и климатическими особенностями. Однако  
в данной работе особо хотелось остановить-
ся на проблеме эпизоотологического надзора 
за инфекционными заболеваниями как осно-
вы ветеринарного благополучия отрасли.

В своих работах [2, 3, 4] мы уже отмечали, 
что для качественного и высокоэффективно-
го эпизоотологического и ветеринарно-сани-
тарного надзора в регионах, занимающихся 
оленеводством, необходимо:

Для каждого региона разработать про-
грамму ветеринарного благополучия.

На уровне федерального бюджета пред-
усмотреть выделение целевого финансиро-
вание на эпизоотический контроль за особо 
опасными заболеваниями животных и чело-
века.

Постоянно проводить мониторинговые 
исследования за эпизоотической ситуацией 
в регионах, особенно в районах, на террито-
рии которых зарегистрированы сибиреязвен-
ные очаги.

Обязать хозяйства всех форм собствен-
ности, занимающиеся домашним олене-
водством, утверждать маршруты движения 
оленеводческих бригад у начальника ветери-
нарной службы региона.

Хозяйства всех форм собственности, 
не имеющие ветеринарных специалистов, 
обязаны заключать договора с ветеринар-
ными учреждениями на ветеринарное об-
служивание.

Постоянно внедрять применение новых 
эффективных ветеринарно-профилактиче-
ских и лечебных препаратов, с учетом осо-
бенностей технологии отрасли. 

Таким образом, своевременное выявление 
носителей возбудителей болезней северных 
оленей, их изоляция или санация, неспец-
ифическая и специфическая профилактика и 
другие ветеринарно-санитарные и лечебно-
профилактические мероприятия, позволяю-
щие управлять эпизоотическим процессом, 
обязательны для выполнения, но реализация 
их в условиях Крайнего Севера сложна и,  
в ряде случаев, ограничена климатическими, 
экономическими, этническими, этологиче-
скими и другими особенностями. Поэтому 
крайне важно разработать алгоритм (сово-
купность точно заданных решений, дей-
ствий), позволяющий достигнуть заданного 
результата.

Цель представленных исследований – по-
вышение эффективности противоэпизоо-
тических мероприятий путем разработки и 
апробации экспресс-способа прогнозирова-
ния эпизоотологического надзора за инфек-
ционными болезнями в оленеводческих ста-
дах в Арктической зоне РФ.

Материалы и методы
Исследования проводились на террито-

рии Таймырского Долгано-Ненецкого му-
ниципального района и Ямало-Ненецкого 
автономного округа. Для составления про-
гностических моделей использовали стати-
стическую отчетность по инфекционным бо-
лезням животных за несколько лет, а также 
знания экспертов-оленеводов при выборе ос-
новных факторов, способствующих возник-
новению вспышек болезней.

Результаты исследований и обсуждение
Для составления прогностических мо-

делей в условиях существенной неопреде-
ленности и отсутствия достоверной коли-
чественной информации о эпизоотическом 
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состоянии стад в оленеводческих хозяйствах 
использовали нечетко-возможностный под-
ход, основанный на формализации эксперт-
ных знаний [1, 5]. 

В качестве факторного пространства вы-
браны шесть переменных, системно пред-
ставляющих изучаемое явление. Допол-
нительно использовали статистическую 
отчетность санитарных надзорных органов 
по инфекционным болезням за несколько лет 
и мнения специалистов-практиков в области 
оленеводства. 

Построение нечетко-возможностной мо-
дели предусматривает последовательным 
выполнением следующие этапы. На первом 
этапе проводится экспертный опрос компе-
тентных органов и лиц с целью выбора фак-
торного пространства и получения исходных 
данных об эпизоотической обстановке кон-
кретной территории в вербальном формате 
YФ по характеристикам Табл. 1. 

На следующем этапе проводится опрос 
работников непосредственно на каждой из 
исследуемых территорий хозяйствующих 
объектов и специалистов-практиков по всем 
переменным выбранного факторного про-
странства. Полученная таким образом двух-
уровневая информация является материалом 
для следующих исследований. На третьем 
этапе происходило построение нечетко-воз-
можностной модели [сп] на основе явных и 
неявных экспертных знаний.

В результате содержательных бесед с вы-
сококвалифицированными специалистами 

было сформировано факторное простран-
ство для построения прогнозной модели из 
следующих входных переменных:

Х1 – уровень проведения общехозяйствен-
ных мероприятий, б/р;  	

Х2 – качество проведения специфической 
профилактики, б/р;  

Х3 – уровень поголовья оленей в хозяй-
стве, б/р;  

Х4 – степень вероятности отсутствия кон-
тактов с дикими животными, б/р;  

Х5 – степень дополнительных благополуч-
ных факторов, связанных с климатическими 
изменениями, б/р;  

Х6 – степень отсутствия урбанизирующих 
воздействий на территории, б/р; 

Y – обобщенный показатель степени эпи-
зоотического состояния обследуемой терри-
тории, б/р.

Особенностью выбранного факторного 
пространства является безразмерность всех 
переменных, что и определяет выбор при-
менения нечетко-возможностного подхода, 
где используются как количественные, так и 
неколичественные (вербальные) явные и не-
явные экспертные знания [4].

Для всех переменных факторного про-
странства, поскольку они все безразмерные, 
применяли единое представление лингви-
стических переменных, представленное на 
Рис. 1. 

Как следует из представления лингвисти-
ческой переменной (Рис. 1), по оси абсцисс 
расположены три шкалы: верхняя шкала 

Рис. 1. Представление знаний по составляющим факторного пространства в виде лингвистических переменных.
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[Низкий, …, Высокий] – для вербальных 
экспертных оценок, нижняя шкала [0,2, …, 
0,8] – для перевода вербальных значений в 
числовые и шкала [-1, +1] – для примене-
ния методов теории планирования экспе-
риментов. По оси ординат – функция при-
надлежности оценок в интервале [0,1] для 
определения близости оценок к модальным 
значениям.

Оценивание эпизоотического состояния 
обследуемой территории проводится со-
гласно разработанной вербально-числовой 
таблице 1, которая описательным характе-
ристикам предписывает названия модаль-
ных интервалов и их числовые значения. 

Таблица 1

Вербально-числовые отношения при оценивании Y – степени обобщенного показателя  
эпизоотического состояния обследуемой территории

Таблица 2

Фрагмент опросной матрицы с оценками эксперта и расчетными значениями по модели

Интервалы Моды интервалов Описательная характеристика

0,4 и ниже Низкая Н 0,3 Неустойчивое состояние с риском потери экологиче-
ского благополучия свыше 20 %

0,3 – 0,5 Ниже средней НС 0,4 Экологическое благополучие территории с рисками 
потери 10–15 %

0,4 – 0,6 Средняя С 0,5 Средняя устойчивость состояния с риском экологиче-
ского благополучия территории не более 10 %

0,5 – 0,7 Выше средней ВС 0,6 Экологическое благополучие территории с минималь-
ными рисками

0,6 и выше Высокая В 0,7 Устойчивое состояние с отсутствием значимых рисков 
экологического благополучия территории

Графическим аналогом Табл. 1 является 
Рис. 1.

Реализация третьего этапа – постро-
ения аналитической модели – согласно 
принятой методике [Сп] составляется спе-
циальная опросная матрица, фрагмент ко-
торой вместе с оценками эксперта Yэ  в 
вербальном и числовом вариантах вместе 
с расчетами по модели представлен в Табл. 
2. Следует отметить, что для построения 
модели методами теории планирования 
экспериментов необходимы только край-
ние значения по всем переменным из ин-
тервала [+1, -1], как показано в опросной 
таблице 2.

Проведение 
общехозяй-
ственных 
мероприя-

тий

Про-
ведение 

специфи-
ческой 
профи-
лактики

Пого-
ловье 

оленей в 
хозяй-
стве

Отсут-
ствие 

контактов 
с дикими 
животны-

ми

Дополни-
тельные 
благопо-
лучные 

факторы

Отсут-
ствие 

урбанизи-
рующих 
воздей-
ствий

Обобщенный показатель 
эпизоотического состояния,

Y

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Yэ Y
1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 Н 0,2 0,191
2 1 -1 -1 -1 -1 1 НС 0,35 0,397
3 -1 1 -1 -1 -1 1 ВС 0,65 0,641
4 1 1 -1 -1 -1 -1 ВС-В 0,725 0,716

... ... ... ... ... ... ... ...
29 -1 -1 1 1 1 1 0,65 0,430
30 1 -1 1 1 1 -1 С 0,5 0,505
31 -1 1 1 1 1 -1 ВС 0,65 0,692
32 1 1 1 1 1 1 В 0,8 0,805
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Обработка полученных таким образом 

данных Табл. 2 методами теории планирова-
ния экспериментов позволила получить ана-
литическое выражение изучаемого явления в 
виде нелинейной полиномиальной модели:

Y = 0,53 + 0,059 х1 + 0,166 х2 + 0,04х3 + 
0,021х4 + 0,021 х6- 0,012 х1 х2 - 0,026 х2 х5 
-0,012 х2 х6 + 0,016 х4 х5,	     (1)

где все переменные представлены в 
стандартизованном масштабе по формуле

xi = (Xi – 0,5) /0,3 ,     	     (2)
а хi – переменная факторного простран-

ства, i = 1, …, 6 – номер переменной.

Для вычисления обобщенного показа-
теля степени эпизоотической обстановки 
исследуемой территории Y в полиноми-
альную модель (1) подставляют значения 
переменных xi также в стандартизованном 
масштабе по (2). 

Полученные количественные значения Y 
переводят затем по вербально-числовой Та-
блице 1 или ее графическому представлению 
Рис. 1 в лингвистические оценки для срав-
нения их с установленными ранее на первом 
этапе вербальными значениями YФ. 

По результатам сравнения делается 
окончательное обоснование степени эпи-
зоотического состояния обследуемой тер-
ритории в виде вербальной оценки от Н, 
НС, … до В. 

На предварительном этапе опроса экс-
пертов компетентных органов оценивает-

ся (по Табл. 1) общее эпизоотическое со-
стояние обследуемой территории YФ для 
последующего сравнения с расчетным Y 
по модели (1).  С одной стороны, такие 
данные обладают достаточной степенью 
достоверности, а с другой – они необхо-
димы для проверки правильности вычис-
лений по модели предлагаемого способа 
прогнозирования эпизоотического состо-
яния и надзора за инфекционными болез-
нями в оцениваемых территориях. 

На этапе оценивания конкретных тер-
риторий данные получали, как указано 
выше, путем интервью от непосредствен-
ных представителей хозяйств и оленево-
дов по всем переменным факторного про-
странства как мнения профессионалов в 
вербальном виде и заносили эти мнения 
для последующих расчетов в специаль-
ную Таблицу 3.

Исходные вербальные сведения иссле-
дуемых территорий по каждой из перемен-
ных проходили предварительную проверку 
на достоверность источников и непротиво-
речивость, а затем только переводились в 
количественные данные по нижней шкале 
[0,2, …, 0,8] оси абсцисс (Рис. 1). 

Сформированные таким образом набо-
ры сведений об эпизоотическом состоя-
нии вносится в модель (1) и рассчитыва-
ются значения состояния для конкретного 
участка местности конкретного хозяйства 
или целого административного района.

Таблица 3

 Результаты экспертного оценивания эпизоотического благополучия округов в целом YФ  
по факторному пространству, а также вычисленные значения Y по модели (1)

Хозяйства Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Y Y Yф

№1 Таймырский 
МР (Хатангский 

р-н)
НС-С НС-С ВС НС НС С 0,65 ВС ВС-В

№2 Таймырский 
МР (Енисейский 

р-н)
НС-С С НС-С ВС НС НС-С 0,66 ВС ВС

Таймырский МР НС-С НС-С С С-ВС НС С 0,65 ВС ВС
№3 ЯНАО

(Тазовский р-н) С С-ВС НС-С ВС НС НС-С 0,68 ВС В

№4 ЯНАО (При-
уральский р-н) ВС ВС С В НС С 0,70 ВС-В ВС

ЯНАО С-ВС С-ВС НС ВС-В НС НС-С 0,68 ВС-В В
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Продемонстрируем на примере апроба-

цию предлагаемого экспресс-способа про-
гнозирования эпизоотологического надзора 
за инфекционными болезнями на примере 
бруцеллеза у северных оленей в оленевод-
ческих стадах в Арктической зоне РФ. 

Оценивалась степень эпизоотического 
благополучия оленеводческих хозяйств 
в Таймырском муниципальном районе и 
Ямало-Ненецком национальном округе и 
по округам в целом на конец 2020 г. По-
лученные сведения по факторному про-
странству приведены в Табл. 3.

Как следует из анализа Табл. 3, на конец 
2020 г. заранее определенные компетент-
ными экспертами оценки эпизоотического 
состояния районов округов в целом YФ не 
существенно отклоняются от вычисленных 
по модели значений Y, так как вербальные 
оценки различаются в некоторых случаях 
всего на половину шага по шкале Рис. 1. 
Это свидетельствует, во-первых, о высокой 
квалификации экспертов на этапе предва-
рительного оценивания общей ситуации по 
всем исследуемым территориям (YФ) и, во-
вторых, о высокой степени адекватности 
вычислительной по модели (1).  

Наличие аналитической модели дает воз-
можность проведения численного экспери-
мента по определению силы влияния отдель-
ных переменных на зависимую переменную 
Y в присутствии воздействия всех остальных. 
Так, на Рис. 2 представлены графики поведе-
ния каждой из переменных при остальных, 
закрепленных на постоянном уровне.

Оценим влияния (Рис. 2) каждой из пере-
менных на изменение эпизоотической обста-
новки на исследуемых территориях. Даже ви-
зуально можно оценить как превалирующую 
силу влияния переменной Х2 – качество прове-
дения специфической профилактики независи-
мо от сложившейся обстановки в хозяйствах. 
Так, даже при низком уровне хозяйства (Рис. 
2а) только качественным проведением спец-
ифической профилактики можно повысить 
степень эпизоотического состояния до значе-
ния Y= 0,6, что по табл.1 соответствует эколо-
гическому благополучию территории с мини-
мальными рисками. Остальные переменные 
вносят существенно меньший вклад в общую 

Рис. 2. Графики изменения переменных при всех 
остальных, закрепленных на постоянных уровнях, 
когда территории находятся на допустимых уровнях: 
А – нижнем; Б – среднем.

А

Б

вариацию Y. При среднем уровне состояния 
хозяйства (Рис. 2б) в рамках факторного про-
странства кроме Х2 существенным влиянием 
отмечаются уровень проведения общехозяй-
ственных мероприятий (Х1) и уровень поголо-
вья оленей в хозяйстве (Х3).	 Такие выводы 
для оленеводов не новы, новизной является 
количественная оценка влияния переменных 
на степень эпизоотического состояния терри-
торий хозяйствующих субъектов.

Заключение
Предложен способ количественного экс-

пресс-оценивания степени развития и про-
гнозирования эпизоотологической обстанов-
ки и надзора за инфекционными болезнями 
северных оленей в условиях существенной 
неопределенности и невозможности полу-
чения достоверной статистической инфор-
мации. При этом сформировано факторное 
пространство из шести переменных, в кото-
ром учитываются наиболее информативные 
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факторы влияния при оценке эпизоотическо-
го состояния обследуемой территории. Уро-
вень благополучия эпизоотической ситуации 
территории представляется как обобщенный 
показатель Y в виде нелинейной полино-
миальной модели, включающий основные 
переменные, системно представляющие эпи-
зоотическую обстановку конкретной терри-
тории обследуемой местности. 

Внедрение вышеуказанного способа в 
оленеводческих хозяйствах Таймырско-
го муниципального района позволит обе-
спечить эпизоотическое благополучие на 
всей территории. В первую очередь, это 
связано с тем, что, выделяя основополага-
ющую роль специфической профилактики 
в обеспечении стойкого эпизоотического 
благополучия в оленеводческих стадах, 
мы с помощью математического аппарата 
доказываем необходимость дифференци-
рованного подхода к применению ветери-
нарно-профилактических мероприятий.  
В частности, при отсутствии контактов жи-
вотных в стаде с другими хозяйствами или 
с дикими сородичами большее внимание 
следует уделить эпизоотологическому мо-
ниторингу (контроль за уровнем противо-
бруцеллезных антител) и общехозяйствен-
ным мероприятиям; а в природных очагах 

«оленьего» бруцеллеза – вакцинация обяза-
тельна.

Исследования по данной тематике проведены 
при частичной финансовой поддержке в рамках 
госбюджетной темы № 0073-2019-0004.
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Аннотация. Панкреатит является наиболее распространенным заболеванием поджелудочной железы у кошек и 
имеет важное клиническое значение для этого вида животных. Постановка клинического диагноза на панкреатит 
кошек остается сложной, поскольку кошки с панкреатитом демонстрируют неспецифические клинические при-
знаки, что объясняет низкий уровень подозрения на это заболевание у ветеринарных врачей. Лечение панкреа-
тита основано на поддерживающей терапии и диетических мерах. Лечение осложнений и/или сопутствующих 
заболеваний также имеет решающее значение для кошек с панкреатитом. Целью исследований явилось изучение 
эффективности консервативного лечения острого панкреатита кошек. В результате проведенных исследований 
установлено, что применение в комплексной консервативной схеме лечения острого панкреатита кошек пище-
варительного ферментного средства «Панкреатин» и гепатопротектора «Гептрал» позволяет сократить сроки ле-
чения острого панкреатита. Продолжительность лечения кошек с острым панкреатитом сократилось до 7,6±0,26 
дней, тогда как кошки, получавшие базисную терапию, выздоравливали за 11,1±0,35 дней. 
Summary. Pancreatitis is the most common pancreatic disease in cats and has important clinical implications for this 
species of animal. Making a clinical diagnosis of feline pancreatitis remains difficult because cats with pancreatitis exhibit 
nonspecific clinical signs, which explains the low level of suspicion for this disease among veterinarians. Treatment of 
pancreatitis is based on supportive therapy and dietary measures. Treatment of complications and/or comorbidities is 
also critical in cats with pancreatitis. The purpose of the studies was to investigate the effectiveness of conservative 
treatment of acute feline pancreatitis. As the result of the carried out researches we found out that the application of the 
digestive enzyme agent "Pancreatin" and the hepatoprotector "Heptral" in the complex conservative scheme of acute 
pancreatitis treatment of cats allows to reduce the terms of acute pancreatitis treatment. The duration of treatment of cats 
with acute pancreatitis was reduced to 7,6±0,26 days, whereas cats receiving basic therapy recovered in 11,1±0,35 days. 

Введение
Болезни органов пищеварения у кошек за-

нимают ведущее место в структуре общей 
патологии. В последнее десятилетие панкре-
атит стал признаваться как серьезное заболе-
вание у кошек. Хронический панкреатит не 
редко связан с более часто диагностируемы-
ми болезнями, такими как воспалительные 
заболевания кишечника или холангит/хо-
лангиогепатит. Острый панкреатит с ослож-
нениями, схожими с теми, что наблюдаются 
у собак, в настоящее время все чаще диа-
гностируется у кошек. Панкреатит является 
важным заболеванием у кошек, он был ука-

зан как потенциальная причина сахарного 
диабета, а при наличии осложняет лечение 
диабета и других внутрибрюшных заболева-
ний у кошек [1, 6, 7].

Поджелудочная железа недоступна кли-
ническим методам исследования, поэтому 
диагностика панкреатитов представляет 
определенную сложность. По данным ряда 
авторов, постановка клинического диагноза 
на острый панкреатит остается сложной, по-
скольку кошки с панкреатитом демонстриру-
ют неспецифические клинические признаки, 
что объясняет низкий уровень подозрения 
на это заболевание у ветеринарных врачей. 
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Кроме того, чувствительные и специфиче-
ские тесты для диагностики панкреатита 
кошек до недавнего времени были недоступ-
ны. Подозрение на панкреатит должно быть 
основано на подробном анамнезе и клиниче-
ском обследовании, результатах гематологи-
ческих, клинико-патологических и визуали-
зационных исследований. Диагноз должен 
быть подтвержден измерением иммунореак-
тивности кошачьей панкреатической липазы, 
абдоминальным УЗИ, цитологией поджелу-
дочной железы и/или гистопатологией под-
желудочной железы. УЗИ брюшной полости 
может быть полезным, но требует опыта, а 
нормальные результаты не исключают пан-
креатит. На сегодняшний день ключевыми 
диагностическими элементами являются 
УЗИ, лабораторная диагностика и экспресс-
тесты. Разработка иммуноферментного ана-
лиза панкреатической липазы, специфично-
го для кошек, улучшила диагностические 
возможности при панкреатите кошек. Соче-
тание SNAP fPL и последующего Spec fPL 
дает возможность исключить или диагности-
ровать панкреатит с большей уверенностью, 
чем ранее известные методы исследования 
[2, 3, 9]. 

Патофизиология кошачьего панкреатита 
плохо изучена, а его этиология в большин-
стве случаев остается неизвестной. Также 
мало данных о лечении панкреатита у кошек. 
Но, несмотря на это, большинство исследо-
вателей считают, что лечение острого пан-
креатита должно быть комплексным, этио-
патогенетическим, с учетом тяжести течения 
воспалительного процесса в поджелудочной 
железе. Комплекс консервативных меропри-
ятий включает: дезинтоксикационную тера-
пию, коррекцию центральной гемодинамики 
и периферического кровообращения, метабо-
лическую и нутритивную поддержку, устра-
нение болей, профилактику инфекционных 
осложнений, подавление секреторной актив-
ности поджелудочной железы и коррекцию 
энтеральной и функциональной недостаточ-
ности внутренних органов [4, 5, 8, 10, 11]. 

Таким образом, острый панкреатит кошек 
имеет полиэтиологичную природу и нуж-
дается в своевременной диагностике и со-
ответствующей терапии, что предотвратит 

панкреанекроз, как летальное осложнение. 
Разработка и применение оптимальных тера-
певтических методов лечения данной пато-
логии является актуальной проблемой вете-
ринарной терапии.

В связи с вышеизложенным, целью иссле-
дований явилось изучение эффективности 
консервативного лечения острого панкреати-
та кошек.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: 

1. Проанализировать динамику морфоби-
охимических показателей крови при лечении 
острого панкреатита у кошек;

2. Изучить эффективность консерватив-
ных методов лечения острого панкреатита у 
кошек.

Материалы и методы 
Исследования были проведены в услови-

ях ветеринарной клиники «Евровет» г.Уфа, а 
также на базе кафедры инфекционных болез-
ней, зоогигиены и ветсанэкспертизы ФГБОУ 
ВО Башкирский ГАУ.

Объектом исследования служили 14 ко-
шек различных пород и возрастных групп, 
половой принадлежности, квартирного со-
держания, с острым панкреатитом, находя-
щихся на лечении в ветеринарной клинике.

Диагностика острого панкреатита у кошек 
включала:

– Оценку общего состояния животных 
при клиническом обследовании.

 – Оценку состояния поджелудочной же-
лезы путем диагностического исследования 
с помощь УЗИ на сканере MINDRAY DP-5. 

 – Проведение ИФА-теста на панкреатиче-
скую липазу кошек (Feline SNAP fPL, IDEXX 
Laboratories). 

– Исследование общего анализа крови и 
биохимического анализа крови на 1-й, 7-й 
и 14-й дни от начала лечения на гематоло-
гическом анализаторе BC-2800 Vet и биохи-
мическом анализаторе FUJIFILM FUJI DRI-
CHEMNX 500.

Для изучения сравнительной эффектив-
ности методов лечения острого панкреатита 
было сформировано две группы кошек по 
семь особей различных пород и возрастных 
категорий, половой принадлежности, квар-
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тирного содержания. Первая группа кошек 
получала базисную терапию с применением 
жидкостной терапии, препаратов для лечения 
боли, противорвотных препаратов, антибио-
тиков, а также пищевую поддержку. Второй 
группе кошек в состав комплексного лечения 
дополнительно были включены пищевари-
тельное ферментное средство «Панкреатин» 
и гепатопротектор «Гептрал» (таблица 1).

На первый, седьмой и 14-й дни проводи-
лась оценка эффективности лечения по дина-
мике клинических признаков, морфобиохи-
мических показателей, а также по ИФА-тесту 
на панкреатическую липазу кошек.

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили с использова-
нием пакета статистического анализа для 
Microsoft Excel®. 

Результаты исследований 
При постановке первичного диагноза у 

больных кошек были такие клинические 
признаки, как: апатичное состояние; вя-

Таблица 1

Научно-исследовательский опыт

Группа Препарат Дозы, метод введения

1 (базисная терапия)

Натрия хлорид раствор 0,9 % 185 мл в день
Цианокобаламин 0,5 мл подкожно, 1 раз в 7 дней

Метрогил 4 мл внутривенно, 2 раза в день,
5–7 дней

Серения 0,4 мл внутривенно, 2 раза в день, 3 дня
Но-шпа 0,15 мл подкожно каждые 6–8 ч

Цефазолин 0,5 мл внутривенно, 2 раза в день, 10 дней
Омез 40 мг 0,5 мл внутривенно, 1 раз в день, 4 дня

Royal Canin GastroIntestinal 
Moderate Calorie

Дозировка согласно инструкции на упа-
ковке

2 (Панкреатин + Гептрал)

Натрия хлорид раствор 0,9 % 185 мл в день
Цианокобаламин 0,5 мл подкожно, 1 раз в 7 дней

Метрогил 4 мл внутривенно, 2 раза в день,
5–7 дней

Серения 0,4 мл внутривенно, 2 раза в день, 3 дня
Но-шпа 0,15 мл подкожно, каждые 6–8 ч

Цефазолин 0,5 мл внутривенно, 2 раза в день, 10 дней
Омез 40мг 0,5 мл внутривенно, 1 раз в день, 4 дня

Гептрал 1,0 мл в день, внутримышечно, 5 дней
Панкреатин ¼ таблетки 2 раза в сутки

Royal Canin GastroIntestinal
Moderate Calorie

Дозировка согласно инструкции на упа-
ковке

лость; рвота после приема корма; отказ от 
корма; диарея, сменяющаяся запорами; обе-
звоживание; болезненность брюшной стенки 
при пальпации; гипертермия (рисунок 1).

При исследовании поджелудочной железы у 
кошек была выявлена сниженная эхогенность 
самой железы, эхогенность окружающих  

Рис. 1. Клинические признаки острого панкреатита 
кошек.



50 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (53), 2022

ФАРМАКОЛОГИЯ
тканей усилена, болезненность брюшной по-
лости при исследовании. Нисходящие петли 
12-перстной кишки расширены, наполнены, 
неподвижны, стенки утолщены.

У исследуемых кошек определяли СОЭ, 
общее количество лейкоцитов, α-амилазу, кре-
атинин, глюкозу, АЛТ, АСТ, триглицериды, 
холестерин, билирубин, щелочную фосфатазу 
и панкреатическую липазу. При изучении ге-
матологических показателей больных кошек 
нами установлено значительное увеличение 
скорости оседания эритроцитов (в два и более 
раза) до 19,1±0,62 мм/час – 21,7±0,56 мм/час  
и количества лейкоцитов, с нейтрофильным 
сдвигом, что говорит о воспалительном про-
цессе. При анализе биохимических показа-

Таблица 2

Динамика морфобиохимических показателей при лечении острого панкреатита у кошек
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1,1 1,3-3,7 3-12 39-55 0-3,5

1 группа (базисная терапия)
Первый день

21,7±
0,56

19,7±
0,34

2007,1± 
2,83

195±
1,15

9,5±
0,13

84,8±
0,25

37,5±
0,12

3,8±
0,07

4,7±
0,9

17,1±
0,12

58,5±
0,23

5,7±
0,06

Седьмой день
5,3±
0,03

18,9±
0,12*

1942,8
±3,5**

201,2±
2,1

9,8±
0,18*

87,4±
2,3*8

34,2±
1,8*

4,0±
0,2

4,6±
0,15

16,8±
0,3*

59,7±
0,18

3,8±
0,25*

Четырнадцатый день
4,5±
0,3

8,2±
0,15*

1021,4
±4,2**

115,4±
3,2

4,08±
0,23

48,4±
3,2*

17,4±
0,18**

0,6±
0,03*

2,4±
0,14*

6,3±
0,18

47,1±
1,2*

2,04±
0,16*

2 группа (Гептрал+Панкреатин)
Первый день

19,1±
0,62

21,0±
0,23

1998,5
±6,8

199,4±
3,6

9,1±
1,2

87,4±
4,5

38,8±
3,8

4,02±
1,12

4,8±
0,15

19,2±
1,2

61,0±
3,2

5,8±
0,3

Седьмой день
6,5±
0,65*

11,2±
1,2**

1333,5
±5,6*

137,7±
4,6**

5,3±
1,2*

62,1±
2,3*

24,4±
1,3*

0,9±
0,06*

2,7±
0,9*

8,4±
0,56*

48,0±
1,2*

3,1±
0,02*

Четырнадцатый день
5,2±
0,6*

10,2±
0,23*

1239,2 
±9,8*

116,4±
3,2**

4,1±
2,3*

41,2±
2,6*

20,8±
1,2*

0,63±
0,06**

2,4±
1,2

7,04±
0,6

44,8±
2,8**

1,8±
0,09*

телей крови нами установлено повышение 
α-амилазы, креатинина, глюкозы, АЛТ, АСТ, 
триглицеридов, холестерина, билирубина, 
щелочной фосфатазы и панкреатической ли-
пазы. Значительное повышение амилазы сви-
детельствует об остром течении панкреатита 
у курируемых животных (таблица 2).

Исследование показало, что нормализация 
морфобиохимических показателей  происхо-
дила в процессе проводимой комплексной 
терапии. В процессе мониторинга у первой 
группы кошек нами отмечались более вы-
сокие значения по всем рассматриваемым 
показателям в процессе лечения. Так, нор-
мализация лейкоцитоза наблюдалась только  
к 14-му дню исследований.

Примечание: здесь и далее * – Р<0,05; ** – P<0,01 относительно первого дня.
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Таблица 3

Динамика клинических показателей при остром панкреатите кошек

При применении в комплексной тера-
пии ферментного лекарственного сред-
ства «Панкреатин» и гепатопротектора 
«Гептрал» снижение уровня лейкоцитов 
до нормы регистрировалось на 7-ой день 
лечения с 21,0±0,23 тыс/мкл до 11,2±1,2 
тыс/мкл. Также в крови происходило более 
быстрое снижение билирубина, показатели 
креатинина, глюкозы, холестерина, щелоч-
ной фосфатазы, панкреатической липазы 
уменьшились до физиологической нормы 
в течение 7 дней лечения. Кроме того, от-
мечалась менее выраженная степень ци-
толитического синдрома, что проявлялось 
меньшими значениями АЛТ, АСТ в иссле-

дуемые сроки по сравнению с контрольны-
ми животными.

При изучении эффективности консерватив-
ных схем лечения острого панкреатита кошек 
нами установлено, что у животных первой груп-
пы на седьмой день исследований большинство 
клинических признаков было сохранено, ИФА-
тест на панкреатическую липазу был положи-
тельным у некоторых кошек. На десятый день 
исследования тест показал положительный ре-
зультат, также некоторые клинические признаки 
еще были сохранены. На четырнадцатый день 
тест показал отрицательный результат, клини-
ческие признаки отсутствовали практически  
у всех кошек (таблица 3). 

Клинические сим-
птомы

Количество живот-
ных, имеющих кли-
нические симптомы 

до

Сроки купирования клинических 
симптомов (дни)

7 10 14

1 группа (базисная терапия)
Апатия 7 4 2 0
Вялость 5 3 1 0

Рвота 4 3 1 0
Отказ от корма 4 3 1 0

Диарея 4 2 0 0
Тахипноэ 7 4 1 0

Обезвоживание 7 4 0 0
Болезненность 

живота 4 3 0 0

Гипертермия 4 2 0 0
Средняя продолжи-
тельность лечения, 

дни
11,1±0,35

2 группа (Панкреатин + Гептрал)
Апатия 7 2 0 0
Вялость 6 2 0 0

Рвота 5 0 0 0
Отказ от корма 5 1 0 0

Диарея 3 0 0 0
Тахипноэ 7 1 0 0

Обезвоживание 7 1 0 0
Болезненность 

живота 5 0 0 0

Гипертермия 5 0 0 0
Средняя продолжи-
тельность лечения, 

дни
7,6±0,26
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При изучении эффективности второй 

схемы лечения на седьмой день исследова-
ния отмечалось значительное уменьшение 
клинических симптомов у животных. При 
проведении ИФА-теста показатели были от-
рицательными. Кроме того, на десятый день 
исследования кошек, при лечении которых 
использовался фермент «Панкреатин», отме-
чалось полное отсутствие клинических при-
знаков у семи кошек. При повторном про-
ведении ИФА-теста показатели также были 
отрицательными, наблюдалось игривое со-
стояние животных, отсутствие боли брюш-
ной стенки при пальпации, тошноты, диареи, 
обезвоживания, тахипноэ.

Кошки успешно прошли клиническое ле-
чение острого панкреатита. В первой группе 
появление улучшения состояния животных 
наступило на 10-й день после начала медика-
ментозного лечения. Полное выздоровление 
наблюдалось на 14-й день.

Во второй группе улучшения настали на 
5–6-й день. Полное выздоровление на 9–10-й 
день. 

Заключение  
Таким образом, применение в комплекс-

ной консервативной схеме лечения острого 
панкреатита кошек пищеварительного фер-
ментного средства «Панкреатин» и гепато-
протектора «Гептрал» позволяет стабилизи-
ровать СОЭ, общее количество лейкоцитов, 
α-амилазу, креатинин, глюкозу, АЛТ, АСТ, 
триглицериды, холестерин, билирубин, ще-
лочную фосфатазу и панкреатическую ли-
пазу в течение семи дней от начала лечения.  
Включение в схему лечения острого пан-
креатита кошек вышеназванных препаратов 
позволяет сократить сроки лечения. Про-
должительность лечения кошек с острым 

панкреатитом сократилось до 7,6±0,26 дней, 
тогда как кошки, получавшие базисную тера-
пию, выздоравливали за 11,1±0,35 дней.

Список литературы
1. Гирова Е. В. Панкреатиты: симптомы, диагно-

стика, лечение и профилактика у плотоядных живот-
ных. Литературный обзор / Е. В. Гирова, В. М. Усевич 
// Молодежь и наука. 2020. № 10.

2. Горнова К. А. Диагностика и лечение панкреа-
тита у кошек и собак / К. А. Горнова, И. В. Астанина,  
В. П. Дорофеева, М. В. Копылович // Альманах миро-
вой науки. 2015. № 1-1(1). С. 30–31.

3. Копылова А. А. Исследование показателей кро-
ви при панкреатите собак и кошек / А. А. Копылова, 
М. Н. Кузора, А. В. Носова, С. В. Теребова // Аграр-
ный вестник Приморья. 2016. № 2(2). С. 16–19.

4. Соколова С. А. Панкреалекс® – первый ветери-
нарный панкреопротектор / С. А. Соколова // Россий-
ский ветеринарный журнал. 2018. №3. С. 41–42.

5. Шунаева А. В. Новые подходы в лечении панкре-
атита у кошек в клинике «Краснодог» города Красно-
дара / А. В. Шунаева, Г. А. Бурменская // Ветеринария 
Кубани. 2021. № 2. С. 49–51. DOI 10.33861/2071-8020-
2021-2-49-51.

6. ACVIM consensus statement on pancreatitis in cats 
/ M. A. Forman [et al.] // J Vet Intern Med. 2021. Vol. 
35(2). P. 703–723. doi: 10.1111/jvim.16053.

7. Armstrong P. J. Pancreatitis in cats. / P. J. Armstrong, 
D. A. Williams // Top Companion Anim Med. 2012.  
Vol. 27(3). P. 140–147. doi: 10.1053/j.tcam.2012.09.001.

8. Hoeyrup N. Cyclosporine Treatment in Cats with 
Presumed Chronic Pancreatitis-A Retrospective Study / 
N. Hoeyrup, T. Spillmann, L. Toresson // Animals (Basel). 
2021. Vol. 11(10). P. 2993. doi: 10.3390/ani11102993. 
PMID: 34680012; PMCID: PMC8532754. 

9. Mansfield C. S. Review of feline pancreatitis 
part two: clinical signs, diagnosis and treatment /  
C. S. Mansfield, B. R. Jones // J Feline Med Surg. 2001. 
Vol. 3(3). P. 25–32. doi: 10.1053/jfms.2001.0130.

10. Schnauß F. Diagnosis of feline pancreatitis 
with SNAP fPL and Spec fPL / F. Schnauß, F. Hanisch,  
I. A. Burgener // J Feline Med Surg. 2019. Vol. 21(8).  
P. 700–707. doi: 10.1177/1098612X18796624.

11. Watson P. Pancreatitis in dogs and cats: definitions 
and pathophysiology / P. Watson // J Small Anim Pract. 
2015. Vol. 56 (1). Р. 3–12. doi: 10.1111/jsap.12293.

Подписной индекс журнала 
«Актуальные вопросы ветеринарной биологии»: 

Агентство «Роспечать» – 33184



53Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (53), 2022

ДИАГНОСТИКА
DOI 10.24412/2074-5036-2022-1-53-55
УДК 619:616-006  
Ключевые слова: фотосенсибилизатор, опухоль, флуоресцентная диагностика, базальноклеточный рак кожи, кошки.
Keywords:  photosensitizer, tumor, fluorescent diagnostics, basal cell skin cancer, cats.
1,2Давыдов Е. В.

ФЛУОРЕСЦЕНТНАЯ ДИАГНОСТИКА БАЗАЛЬНОКЛЕТОЧНОГО  
РАКА КОЖИ У КОШЕК

FLUORESCENT DIAGNOSTICS OF BASAL CELL SKIN CANCER IN CATS

1Ветеринарная клиника «Росвет»,109129, Россия, Москва, улица Текстильщиков, 7
Veterinary clinic "Rosvet",109129, Russia, Moscow, 11-ya Tekstilshchikov Street, 7

2ФГБОУ ВО Московский государственный университет пищевых производств, ИВВСЭиАБ, 
125080 Россия, Москва, Волоколамское шоссе, д. 11

FGBOU VO Moscow State University of Food Production, IVVSEiAB,  
125080 Russia, Moscow, Volokolamskoe highway, 11

Давыдов Евгений Владимирович, к. вет. н., доцент кафедры «Ветеринарная медицина» Института ветеринарии, 
ветеринарно-санитарной экспертизы и агробезопасности. E-mail: dr.DavydovEV@yandex.ru

Davydov Evgeny Vladimirovich, PhD of Veterinary Sciences, Associate Professor of the Department of Veterinary 
Medicine of the Institute of Veterinary Medicine, Veterinary and Sanitary Expertise and Agro-safety.  

E-mail: dr.DavydovEV@yandex.ru.

Аннотация.   В данном исследовании изучался новый метод диагностики базальноклеточного рака кожи у ко-
шек – флуоресцентная диагностика.  В эксперимент было включено 10 кошек разных пород в возрасте от 12 до 
20 лет, с I стадией базальноклеточного рака кожи. Для флуоресцентной диагностики применялся аппарат АЛХТ 
ЭЛОМЕД, который состоит из основного блока с органами управления и блока специальной видеокамеры со 
светодиодами. Видеоизображение флуоресценции в реальном времени выводилось на экран монитора или ком-
пьютера. В качестве фотосенсибилизатора применялся Фотодитазин в дозе 1 мг/кг. Методика проведения флу-
оресцентной диагностики: через определенное после внутривенного введения фотосенсибилизатора животное 
укладывалось на стол опухолью вверх, таким образом, чтобы блок видеокамеры располагался перпендикулярно 
области исследования. Оптимальным временем для проведения флуоресцентной диагностики базальноклеточно-
го рака кожи кошек является интервал времени от 135 до 180 минут после внутривенного введения фотосенсиби-
лизатора Фотодитазин, так как по прошествии трех часов усиления интенсивности флуоресценции и повышения 
контрастности не наблюдается. Флуоресцентную диагностику базальноклеточного рака кожи у кошек возможно 
применять для определения границ опухолевого роста, например, при проведении малоинвазивных хирургиче-
ских операциях. Флуоресцентная диагностика помогает четко контролировать течение фотодинамической тера-
пии базальноклеточного рака кожи. 
Summary. In this study, a new method of diagnostics basal cell skin cancer in cats was studied – fluorescent diagnostics. The 
experiment included 10 cats of different breeds aged from 12 to 20 years, with stage I basal cell skin cancer. For fluorescent 
diagnostics, the ALHT ELOMED device was used, which consists of a main unit with controls and a special video camera 
unit with LEDs. A real-time video image of fluorescence was displayed on a monitor or computer screen. Photoditazine at 
a dose of 1 mg/kg was used as a photosensitizer. The technique of fluorescent diagnostics: a certain time after intravenous 
administration of the photosensitizer, the animal was placed on the table with the tumor up, so that the video camera unit was 
located perpendicular to the study area. The optimal time for fluorescence diagnostics of basal cell carcinoma of the skin of cats 
is the time interval from 135 to 180 minutes after intravenous administration of the photosensitizer Photoditazine, since after 
three hours there is no increase in the intensity of fluorescence and an increase in contrast. Fluorescent diagnostics of basal cell 
skin cancer in cats can be used to determine the boundaries of tumor growth, for example, during minimally invasive surgical 
operations. Fluorescent diagnostics helps to accurately monitor the course of photodynamic therapy of basal cell skin cancer.

Введение 
В настоящее время ежегодно наблюдает-

ся прирост онкологических заболеваний у 
животных. Поэтому, помимо повышения ос-
ведомленности владельцев животных о он-
кологических заболеваниях, важной задачей 
ветеринарной медицины, для раннего обнару-

жения новообразований, является разработка 
новых эффективных методов диагностики 
опухолей. Опухоли кожи хорошо доступны 
для диагностики, благодаря этому они от-
носительно легко и быстро обнаруживаются 
самими владельцами животных, но не всегда 
возможно определить истинные границы и 
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распространенность опухолевого процесса, 
что позволит, например, минимизировать об-
ласть резекции при проведении хирургиче-
ского удаления, особенно в условиях дефи-
цита ткани (например, в области головы или 
конечностей). По данным Голдшмидта 34 % 
всех опухолей кожи у кошек относятся к ба-
зальноклеточному раку [5]. Одним из новых 
методов диагностики в гуманной медицине 
является флуоресцентная диагностика (ФД), 
которая еще не имеет распространения в вете-
ринарии.  Флуоресцентная диагностика осно-
вана на эффекте флуоресценции – испускание 
света определенной длины волны веществом, 
которое «поглотило» свет возбуждающего из-
лучения. В качестве такого вещества приме-
няют фотосенсибилизаторы (Фотодитазин, 
Фотосенс и пр.), которые избирательно на-
капливаются в опухолевой ткани [1, 2]. Ког-
да опухоль накопившую фотосенсибилизатор 
(ФС) облучают светом определенной длины 
волны и достаточной мощности, происходит 
передача энергии молекуле фотосенсибили-
затора, и она в свою очередь начинает испу-
скать свет определенного спектра, что можно 
распознать на специальном устройстве [4].  
Данная диагностика относятся к неионизиру-
ющим методам диагностики, свет, возбужда-
ющий флуоресценцию, безопасен для орга-
низма животных, как и фотосенсибилизатор 
Фотодитазин [3]. 

Цель исследования – изучить применение 
метода флуоресцентной диагностики с фото-
сенсибилизатором Фотодитазин для исследо-
вания базальноклеточного рака кожи у кошек. 

Материалы и методы
Клинические исследования флуоресцент-

ной диагностики базальноклеточного рака 
кожи проводились в ветеринарной клинике 
«Росвет», г Москва.  Исследование поводи-
лось на 10 кошках пород: метис, сибирская и 
бобтейл в возрасте от 12 до 20 лет. При кли-
ническом осмотре у животных обнаруживали 
солидные образования кожи размером от 0,5 
до 1,5 см в диаметре, плотные, бугристые, с 
эрозией и экссудацией на поверхности. Ста-
дирование заболевания проводили, основы-
ваясь на TNM классификации ВОЗ опухолей 
кожи у домашних животных [6], при этом так 

как базальноклеточный рак кожи не метаста-
зирует, то значимым является только индекс 
Т (Tumor – оценка первичного опухолевого 
очага). Окончательный диагноз ставился по 
результатам гистологического исследования. 
Пациенты были с I стадией базальноклеточ-
ного рака кожи. 

Для флуоресцентной диагностики ис-
пользовался аппарат флуоресцентной диа-
гностики АЛХТ ЭЛОМЕД (ООО «Эломед», 
Россия). Прибор состоит из основного блока 
с органами управления и блока специальной 
видеокамеры со светофильтрами, которая 
передает изображение пациента на основ-
ной блок для обработки и выведения виде-
оизображения в реальном времени на экран 
монитора или компьютера. Также в блоке ви-
деокамеры расположены специальные свето-
диоды излучающие в спектре возбуждения 
флуоресценции фотосенсибилизатора. 

В качестве фотосенсибилизатора приме-
нялся отечественный препарат – Фотодита-
зин (регистрационный номер ЛС-001246 от 
10.02.2006). Введение которого осуществля-
лось внутривенно в дозе 1 мг/кг с предвари-
тельным разведением в растворе 0,9  % на-
трия хлорида, в соотношении 1:10.

Методика проведения флуоресцентной ди-
агностики заключалась в следующем: внутри-
венное введение ФС при помощи шприцевого 
насоса SinoMDT SN50C6 (SinoMDT, Китай). 
Для визуализации флуоресценции животные 
укладывались на стол опухолью вверх, блок 
видеокамеры располагали таким образом, 
чтобы возбуждающее излучение светодиодов 
попадало перпендикулярно на область иссле-
дования. Исследование флуоресценции фото-
сенсибилизатора проводилось в течение 270 
минут после его введения, каждые 15 минут. 

Результаты исследования 
Детекция флуоресценции проводилась до 

введения фотосенсибилизатора (с целью ви-
зуализации возможной аутофлуоресценции 
опухолевых и здоровых тканей), рисунок 1, 
и далее после введения Фотодитазина прово-
дилась флуоресцентная диагностика по вы-
шеописанной методике. 

Визуально различимая флуоресценция 
фотосенсибилизатора в опухоли регистри-
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ровалась через 75–90 минут после его вве-
дения. Затем контрастность и сила флуорес-
ценция усиливались, достигнув максимума 
через 135–180 минут после внутривенного 
введения Фотодитазин. При поведении диа-
гностики видеоизображение пациента выво-
дилось в режиме реального времени на экран 
монитора или телевизора, флуоресценция 
фотосенсибилизатора была видна в виде бе-
лого свечения в области опухоли, позволяя 
хорошо ее визуализировать и четко опреде-
лить границы образования, рисунок 2. 

По прошествии более 180 минут после 
введения ФС усиления флуоресценции или 
повышения контрастности не наблюдалось. 
Следует отметить, что применение мето-
да флуоресцентной диагностики помогает 
контролировать течение фотодинамической 
терапии, так как по интенсивности флуо-
ресценции можно судить о количестве ФС в 
опухоли, четко контролируя дозу облучения 
пациента. Что позволяет реализовать прин-
ципы персонализированного лечения.

 
Обсуждение результатов и выводы 
Таким образом флуоресцентную диагно-

стику базальноклеточного рака кожи у кошек 
возможно применять для определения границ 
опухолевого роста, например, при проведе-
нии малоинвазивных хирургических опера-
циях. Оптимальным временем для проведе-
ния ФД базальноклеточного рака кожи кошек 
является интервал времени от 135 до 180 ми-
нут после внутривенного введения фотосен-

Рис. 1. Флуоресцентная диагностика базальноклеточно-
го рака кожи у кошки К. Т1 (I стадия) до введения фото-
сенсибилизатора: стрелкой показан базальноклеточный 
рак кожи.

Рис. 2. Флуоресцентная диагностика базальноклеточ-
ного рака кожи у кошки К. Т1 (I стадия) через 2,5 часа 
после введения фотосенсибилизатора Фотодитазин.

сибилизатора Фотодитазин. Флуоресцентная 
диагностика помогает четко определить дозу 
лазерного излучения при фотодинамической 
терапии базальноклеточного рака кожи. Необ-
ходимы дальнейшие исследования в данном 
направлении, поэтому проводим изыскания 
по улучшению качества изображения (пере-
вод в цифровой формат), апробации новых 
фотосенсибилизаторов, повышение глубины 
детекции флуоресценции.
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Аннотация. Амурская область является биогеохимической провинцией, под действием эндемического факто-
ра патология обмена веществ у крупного рогатого скота занимает одно из лидирующих мест в списке болезней 
незаразной этиологии. В большинстве случаев нарушения выявляются при биохимическом исследовании сы-
воротки крови, установлено что у 87,3 % животных гипокальциемия, нарушение соотношения макроэлементов 
кальция и фосфора, гипопротеинемия у 35,0 %, гипогликемия у 54,0 % обследованных животных. Наруше-
ние фосфорно-кальциевого обмена наиболее ярко выражено в хозяйствах северной зоны Амурской области 
(Шимановский район), по сравнению с центральной (Белогорский район) и южной зонами (Благовещенский  
и Тамбовский районы).
Summary. The Amur region is a biogeochemical province, under the influence of an endemic factor, the pathology of 
metabolism in cattle occupies one of the leading places in the list of diseases of non-infectious etiology. In most cases, 
violations are detected during a biochemical study of blood serum, it was found that 87.3 % of animals have hypocalcemia, 
a violation of the ratio of macronutrients of calcium and phosphorus, hypoproteinemia in 35.0  %, hypoglycemia in 
54.0 % of the examined animals. The violation of phosphorus-calcium metabolism is most pronounced in the farms of the 
northern zone of the Amur region (Shimanovsky district), compared with the central (Belogorsky district) and southern 
zones (Blagoveshchensk and Tambov districts).

Введение 
Минеральные вещества в организме живот-

ных играют важную и разнообразную роль. 
Они влияют на углеводный, белковый, энерге-
тический и жировой обмены, входят в состав 
органических веществ, играют важную роль 
построения структурных частей и тканей орга-
низма животных, участвуют в процессах обез-
вреживания ядовитых веществ, поддерживают 
защитные функции организма [3, 4, 11].

Корма растительного происхождения яв-
ляются главными источниками минеральных 

веществ. Минеральный состав кормов ва-
рьирует в широких пределах в зависимости 
от плодородия почвы и ее состава, от уровня 
агротехники кормовых культур, что затруд-
няет сбалансированность рационов и обе-
спеченность животных [7, 9, 12].

В организме животного роль минеральных 
веществ разнообразна. Их дисбаланс в корм-
лении приводит к различным клиническим на-
рушениям и патологиям животного. По данным 
Кощаевой О. С. и др. (2017) «минеральные ве-
щества входят в состав структурных элементов 
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тела животного. Каждая клетка содержит те или 
иные минеральные элементы. Образование но-
вых клеток у растущих животных невозможно 
без отложения в них минеральных веществ. 
Эти отложения содержатся главным образом в 
костях и других тканях организма» [5]. Лебе-
дев В. В., Рабинович  Г.Ю. (2015) отмечают, что 
«микроэлементы оказывают влияние на про-
цессы оплодотворения, обеспечивают функцио-
нирование дыхательной и кровеносной систем, 
способствуют росту продуктивности, устойчи-
вости животных к неблагоприятным факторам 
внешней среды и к заболеваниям» [6].

По распространенности и экономическому 
ущербу причиняемому животноводству, болез-
ни обмена веществ занимают одно из лидиру-
ющих мест. Нарушение обмена веществ в ор-
ганизме животных начинается незаметно, без 
характерных симптомов, и только несбаланси-
рованное кормление на протяжении длительно-
го времени приводит к массовым заболеваниям 
и, как правило, имеют необратимый характер. 
Многие болезни, такие как остеодистрофия, ке-
тоз, протекают скрыто, бессимптомно длитель-
ное время, а энзоотические и эндемические бо-
лезни зачастую связаны с химическим составом 
почв, воды и кормов [1, 10].

Известно, что избыток или недостаток макро- 
и микроэлементов является причинами наруше-
ний минерального обмена. При этом изменения 
в организме животных имеют системный харак-
тер, что отмечается снижением общей неспец-
ифической резистентности, иммунологической 
реактивности и сопровождается поражением 
всего организма. Но остаются недостаточно из-
ученными особенности проявления и система 
диагностических показателей, изменения есте-
ственной резистентности при нарушениях ми-
нерального обмена у крупного рогатого скота  
в биогеохимических провинциях.

По данным Гамидова М. Г., Быстровой Е. Г.   
(2009) «Амурская область является биогео-
химической провинцией с особой, только ей 
присущей спецификой химического состава 
подземных вод, горных пород, почв и расти-
тельности. Особый химический состав мест-
ных кормов неблагоприятно сказывается на 
здоровье животных, у них выявлен целый 
спектр эндемических болезней. В ряду таких 
заболеваний зобная, уровская, беломышеч-

ная болезни и другие болезни, связанные с 
нарушениями обменных процессов доволь-
но обширного ряда минеральных веществ, 
таких как Са, Р, Сu, I,Co, Zn, Mg, Fe, Sr, Ba, 
Se, Co, Mn, Cu, и др.» [2].

Под действием эндемического фактора 
патология обмена веществ у крупного рога-
того скота Амурской области в списке болез-
ней незаразной этиологии занимает одно из 
лидирующих мест. Сохранению здоровья и 
повышению продуктивности крупного рога-
того скота способствует своевременное вы-
явление метаболических нарушений.

Цель данной работы заключалась в про-
ведении анализа состояния минерального 
обмена у крупного рогатого скота в биогео-
химической провинции Амурской области.

Материалы и методы 
Работа проведена в отделе животноводства 

и птицеводства ДальЗНИВИ и ООО «АгроСе-
вер 1» с. Ушакова, ООО «Север-2» с. Воскре-
сеновка Шимановского района, ООО «Красная 
звезда» с. Васильевка, ООО «Колхоз Томичёв-
ский» с. Низинное Белогорского района, ЗАО 
агрофирме «Партизан» с. Раздольное, ООО 
«Амурский партизан» с. Косицино Тамбов-
ского района и ЗАО «Агрофирма АНК» ЖВК 
«МилАНКа» с. Грибское Благовещенского 
района Амурской области. Исследования были 
проведены на крупном рогатом скоте в период 
сухостоя в возрасте от 3 до 5 лет.

О состоянии обменных процессов коров су-
дили по содержанию общего белка (биуретовая 
реакция), углеводного обмена – по содержанию 
глюкозы; минерального обмена – по содержа-
нию макроэлементов: кальция, неорганическо-
го фосфора, магния (определяли при помощи 
диагностических наборов ВИТАЛ на биохи-
мических анализаторах StatFax 3300 и StatFax 
1904-R), ионизированный кальций определяли 
расчетным методом по Й. Тодорову по формуле:

где Са++  – ионизированный кальций; Са 
– общий кальций, мг%; Б – общий белок, г%. 
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Microsoft Excel обрабатывали эксперимен-
тальные данные, вычисляли среднюю ариф-
метическую (M) и их ошибку (m).

 
Результаты исследований и обсуждение
У крупного рогатого скота состояние ми-

нерального обмена было определено в раз-
ных биогеоценозах Амурской области, полу-
ченные данные отражены в таблице 1. 

У 80 % коров ООО «АгроСевер 1» Шима-
новского района уровень общего белка в сы-
воротке крови находился на нижней границе 
физиологической нормы, а у 20 % ниже фи-
зиологической нормы. Савинков А. В., Се-
мененко М. П. (2016) отмечают, что «низкий 
уровень белка, как правило, свидетельствует 
о грубой алиментарной недостаточности, 
приводящей к нарушению функционирова-

ния всех органов и систем, на фоне которой 
происходит развитие системного иммуноде-
фицитного состояния и различные дистро-
фические изменения в организме» [8].	

В данном хозяйстве у коров установлено 
гипогликемическое состояние. В сыворотке 
крови концентрация глюкозы у некоторых 
коров снизилась до 1,0 ммоль/л, при норме 
2,3–3,4 ммоль/л. При этом следует учитывать, 
что оптимальный уровень глюкозы в крови 
необходим для нормального функциониро-
вания организма, так как глюкоза является 
важным энергетическим материалом  и снаб-
жает энергией многие биохимические реак-
ции, необходимые для осуществления кле- 
точных функций.

При оценке нарушений минерального об-
мена основными составляющими являются 
показатели общего кальция и неорганиче-

Таблица 1

Биохимические показатели крови крупного рогатого скота  
в хозяйствах Амурской области M±m, n=10

Название Показатели

район хозяйство Общий
белок %

Кальций
мМ/л

Кальций
ионизи-

рованный 
мМ/л

Фосфор
мМ/л

Магний
мМ/л

Глюкоза 
мМ/л

Шиманов-
ский

ООО «Агро
Север-1» 64,12±1,233 1,99±0,118 0,92±0,059 1,49±0,105 0,68±0,042 1,61±0,134

ООО «Се-
вер-2» 77,51±1,700 1,12±0,126 0,51±0,053 1,70±0,145 1,57±0,106 1,63±0,125

Белогор-
ский

ООО 
«Красная 
звезда»

79,71±1,546 2,10±0,076 0,86±0,036 2,19±0,155 0,84±0,050 3,04±0,272

ООО «Кол-
хоз 

Томичев-
ский»

83,23±0,888 1,99±0,040 0,77±0,024 1,86±0,107 0,73±0,061 1,5±0,131

Тамбовский

ЗАО 
агрофирма 

«Парти-
зан»

70,77±7,043 2,22±0,188 0,99±0,095 2,43±0,194 0,76±0,033 2,4±0,251

ООО 
«Амурский 
партизан»

85,4±2,340 2,15±0,154 0,84±0,068 4,20±0,334 0,77±0,051 3,78±0,253

Благове-
щенский

ЗАО «Агро-
фирма 
АНК», 

ЖВК «Ми-
лАНКа»

66,42±1,309 2,48±0,061 1,13±0,031 1,78±0,68 0,96±0,054 2,47±0,167

Норма 72–86 2,5–3,13 1,0–1,25 1,45–1,94 0,82–1,23 2,2–3,3
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ского фосфора, рассматривать динамику их 
изменений принято в общей совокупности 
обменных процессов. Так, уровень кальция 
в сыворотке крови коров в среднем составил 
1,99±0,118 ммоль/л и был ниже физиологи-
ческой нормы на 20,4 %. В сыворотке крови 
коров уровень неорганического фосфора у 
60 % был на нижней границе физиологиче-
ской нормы, а у 40 % в ее пределах.

Содержание ионизированного кальция в 
сыворотке крови коров составило 40,23  % 
от общего кальция.  Ионизированный каль-
ций является физиологически важной фрак-
цией и участвует в передаче нервно-мышеч-
ных импульсов, сокращении и расслаблении 
сердечной и скелетных мышц, процессах ко-
агуляции, роста клеток, мембранных транс-
портных механизмах и ферментативных ре-
акциях.

В процессе обмена веществ магний тесно 
связан с кальцием и фосфором. Принимая 
участие в процессах энергетического обмена 
в клетках, магний активирует ряд ферментов, 
стимулирует образование аденозинтрифос-
форной кислоты (АТФ) – переносчика энер-
гии в клетках органов и тканей. Содержание 
магния в сыворотке крови коров был ниже 
физиологической границы в 1,2 раза.

У коров ООО «Север-2» Шимановского 
района содержание общего белка в сыворот-
ке крови соответствовало физиологической 
норме. Уровень глюкозы, как и в предыду-
щем хозяйстве, был ниже физиологической 
границы. 

Минеральный обмен характеризуется самым 
низким содержанием общего и ионизированно-
го кальция по сравнению с другими обследо-
ванными хозяйствами, а содержание неоргани-
ческого фосфора было в пределах нормативных 
показателей. Уровень магния у 70  % обследо-
ванных коров был выше максимально допусти-
мой физиологической границы.

У коров ООО «Красная звезда» Бело-
горского района содержание общего белка, 
глюкозы в сыворотке крови в среднем было 
в пределах физиологической нормы. Уста-
новлено снижение содержания общего и 
ионизированного кальция у коров, уровень 
неорганического фосфора был выше верх-
ней границы физиологической нормы в 1,1 

раза. Содержание магния в сыворотке крови 
коров было в пределах нормативных показа-
телей.	 В ООО «Колхоз Томичевский» у 80 % 
коров содержание общего белка было выше 
верхней границы физиологической нормы 
и в отдельных случаях доходило до 87,4 г/л. 
Минеральный обмен характеризуется низ-
ким содержанием магния, общего и ионизи-
рованного кальция. Содержание в сыворотке 
крови неорганического фосфора соответ-
ствовало  физиологическим показателям. У 
всех коров данного хозяйства установлена 
гипогликемия.

В Тамбовском районе в ЗАО Агрофир-
ма «Партизан» содержание общего белка 
в сыворотке крови коров соответствовало 
физиологической норме, а у коров, принад-
лежащих ООО «Амурский партизан», было 
выше физиологической нормы. В хозяйствах 
Тамбовского  района в сыворотке крови ко-
ров установлено низкое содержание общего 
и ионизированного кальция, магния и высо-
кое содержание фосфора, в ООО «Амурский 
партизан» содержание фосфора было выше, 
чем в остальных хозяйствах и в среднем со-
ставляло 4,20±0,334 ммоль/л, что превы-
шало   верхнюю границу физиологической 
нормы в 2,2 раза. Высокое содержание фос-
фора отрицательно сказывается на усвоении 
кальция в желудочно-кишечном тракте. При 
нехватке кальция и изобилии в рационе фос-
фора развивается гипокальцемическое со-
стояние.

У коров ЗАО Агрофирма «МилАНКа» в 
Благовещенском районе в  сыворотке крови 
содержание общего белка, глюкозы было в 
пределах физиологической нормы. Уровень 
общего кальция в сыворотке крови был на 
нижней границе физиологической нормы, 
содержание ионизированного кальция соста-
вило  1,13±0,031ммоль/л, что выше показа-
телей других хозяйств. Содержание магния 
в сыворотке крови у коров было в пределах 
физиологической нормы.

Анализируя состояние минерального 
обмена у крупного рогатого скота обсле-
дованных хозяйств, можно заключить, что 
нарушение минерального обмена в хозяй-
ствах Амурской области имеют массовый 
характер. 
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Анализом  биохимических показателей 

сыворотки крови крупного рогатого скота в 
условиях Амурской области установлено на-
рушение обменных процессов, что проявля-
ется гипопротеинемией, диспротеинемией, 
гипогликемией, нарушением соотношения 
макроэлементов кальция и фосфора. Макро-
элементы кальций и фосфор играют важную 
роль в жизнеобеспечении организма.  Нару-
шение обмена этих макроэлементов вызывает 
серьезные нарушения в здоровье животных. 
Так недостаток кальция может вызвать остео-
пороз, ломкость костей, остеомаляцию, рахит.

Заключение
В Амурской области патология обмена ве-

ществ у крупного рогатого скота регистриру-
ется во всех исследованных районах и имеет 
массовый характер, так как относится к не-
благоприятным биогеохимическим зонам, в 
которых большой дефицит всех нормируе-
мых макро- и микроэлементов.

Нарушения обменных процессов прояв-
ляются гипопротеинемией у 35 % животных, 
гипогликемией у 54  %, гипокальцемией у 
87,3  % обследованных животных, наруше-
нием соотношения кальция и фосфора. На-
рушение фосфорно-кальциевого обмена наи-
более ярко выражено в хозяйствах северной 
зоны Амурской области (Шимановский рай-
он), по сравнению с центральной (Белогор-
ский район) и южной зонами (Благовещен-
ский и Тамбовский районы)
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