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Nepochataya Svetlana Alekseevna, 4th year student of Veterinary Medicine Department,   

e-mail: anotheruser25012002@gmail.com

Аннотация. Последствия изменения климата – потепление, сокращение арктического морского ледяного по-
крова – существенно отражается на многих представителях популяций морских млекопитающих, таких как на-
стоящие тюлени, гренландский кит, морж, кольчатая нерпа, включая белого медведя. Ведущую роль среди причин 
глобального потепления занимают факторы антропогенного характера.
Изменения, связанные с потеплением климата, затрагивают многие экосистемы, при этом влияние может быть 
различным в зависимости от вида и популяции. К основным из них можно отнести: уменьшение толщины и пло-
щади ледяного покрова и изменение температуры окружающей среды, миграции, изменения в пищевой цепи –  
кормовой базы, хищников, конкурентных видов, появление новых инфекционных и инвазионных заболеваний, 
изменения поведения, фенотипа и генотипа животных, которые могут оказать огромное влияние как на отдельные 
популяции, так и на виды в целом. Необходимо учитывать последствия изменений климата, возникающие в по-
пуляциях морских млекопитающих Арктики в связи с глобальным потеплением, и вовремя предпринимать меры 
по сохранению данных видов животных при угрозе снижения численности их популяций.
Summary. The consequences of climate warming changes, the reduction of the Arctic sea ice cover, significantly affects 
many representatives of marine mammal populations, such as real seals, bowhead whale, walrus, ringed seal, including 
polar bear. Anthropogenic factors play a leading role among the causes of global warming.
Changes associated with climate warming affect many ecosystems, while the impact may vary depending on the species and 
population. The main ones include: a decrease in the thickness and area of the ice cover and changes in the temperature 
of the environment, migration, changes in the food chain – food supply, predators, competitive species, the emergence of 
new infectious and invasive diseases, changes in behavior, phenotype and genotype of animals, which can have a huge 
impact on both individual populations and the views in general. It is necessary to take into account the consequences of 
climate change occurring in the populations of Arctic marine mammals due to global warming and take timely measures 
to preserve these animal species in the face of the threat of a decline in their populations.

Введение
Несмотря на серьезные потенциальные по-

следствия потепления океана для арктических  
морских млекопитающих, их огромная уязви-
мость к глобальному потеплению до сих пор 
плохо изучена. Наблюдаемое и прогнозируемое 
существенное сокращение арктического морско-
го ледяного покрова, в результате изменения кли-

мата, в первую очередь, отразится на представи-
телях арктической морской фауны [1, 3].

В качестве причин глобального потепления 
выступает ряд факторов, среди которых веду-
щую роль занимают факторы антропогенного 
характера [2, 7, 17].

Изменения, связанные с потеплением кли-
мата, обширны, они затрагивают все элементы  
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экосистемы, при этом влияние может быть раз-
личным в зависимости от вида и даже популяции. 
К основным из них можно отнести: уменьшение 
толщины и площади ледяного покрова и изме-
нение температуры окружающей среды; в связи  
с этим возможны миграции, изменения в пище-
вой цепи – кормовой базы, хищников, конку-
рентных видов, появление новых инфекционных  
и инвазионных заболеваний, изменения поведе-
ния (фенотипа, генотипа) животных, которые мо-
гут оказать огромное влияние как на отдельные 
популяции, так и на виды в целом [1, 6, 8, 16, 21].

Цель исследования
В связи с этим целью нашей работы было про-

вести анализ последствий изменения климата 
для морских млекопитающих Арктики.

Материалы и методы. Исследование проводи-
лось на основании анализа библиографических 
материалов, а также с помощью метода модели-
рования объектов в заданных условиях.

Результаты исследований 
Настоящие тюлени.  Большинство предста-

вителей настоящих тюленей, обитающих в Ар-
ктической зоне, являются пагофильными живот-
ными – обычно они размножаются и линяют на 
льдах, вместо берега. В связи с этим изменение 
климата будет иметь для них огромное значение. 
В частности, наиболее сильно пострадают такие 
виды тюленей, как гренландский, кольчатая нер-
па и морской заяц. В результате существенного 
уменьшения толщины ледяного покрова и пло-
щади, занятой льдами, в жизни этих животных 
могут произойти глубокие перемены – они ока-
жутся перед выбором новых мест размножения, 
что накладывает серьезные риски снижения чис-
ленности популяции данных видов [3, 5, 13]. Вли-
яние глобальных изменений атмосферной цирку-
ляции на популяции ластоногих может быть, как 
прямым, так и опосредованным. Первоначально 
происходят изменения термического режима 
воздуха и воды, гидрологических условий и пер-
вичной продуктивности океана. Данный факт,  
в свою очередь, сказывается, со временем, и на 
ихтиофауне, т.е. кормовой базе тюленей, с кото-
рой тесно связана выживаемость их молодняка, 
определяющая впоследствии баланс между по-
полнением и смертностью в популяциях и, как 
результат – негативные или позитивные измене-
ния их возрастнополовой структуры, репродук-
тивного потенциала и других важнейших пара-
метров [14, 19].

Тюлени внутренних морей Европы. Все ев-
ропейские виды тюленей внутренних морей, за 

исключением небольшой популяции обыкновен-
ного тюленя, обитающей в южной части Балтий-
ского моря, являются также пагофильными, по-
этому их распределение в период размножения 
зависит как от площади, так и от структуры сфор-
мировавшегося ледового покрова. Суровость 
зимы напрямую влияет на наличие подходящих 
для размножения мест, в то время как слишком 
суровые или слишком мягкие зимы могут огра-
ничить распределение тюленей лишь опреде-
ленными небольшими областями льда. В очень 
мягкие зимы ледовая площадь преимущественно 
ограничена прибрежными районами по причине 
отсутствия или раннего разрушения субстрата 
для размножения и уязвимости для наземных и 
воздушных хищников. Потепление климата зна-
чительно усиливает риск исчезновения для всех 
европейских популяций тюленей внутренних мо-
рей, тогда как их чувствительность к изменениям 
широко варьирует в зависимости от вида и раз-
личных географических субпопуляций [1, 8, 10].

Данные изменения серьезно повлияли на бе-
ломорскую популяцию гренландского тюленя: 
в течение последних десятилетий наблюдается 
катастрофическое снижение численности этих 
животных, связанное в основном с уменьшением 
ледяного покрова моря в результате потепления 
климата. Изменение ледовых условий под вли-
янием климата приводит к массовой гибели де-
тенышей. Самки вынуждены рожать на тонких, 
мокрых и непрочных серо-белых льдах, которые 
легко разрушаются под воздействием сильных 
ветров и приливных течений. Малая площадь 
льда, пригодного для щенения, вынуждает тю-
леней создавать залежки с высокой плотностью, 
из-за этого в любой критической ситуации стано-
вится уязвимым большое количество детенышей. 
Время нахождения на льду щенков сокращается, 
они не успевают набирать сил, быстрое таяние 
льдов приводит к попаданию в воду детенышей, 
не подготовленных к долгому нахождению в воде 
[3, 13, 19].

Кольчатая нерпа. Климатические условия яв-
ляются существенным регулятором численности 
нерп в ледовый период, особенно в период де-
торождения и выкармливания детенышей. Для 
успешного размножения этому виду тюленей не-
обходим особый тип припайного льда, а именно –  
лед с торосами взлома, возле которых в образо-
вавшихся снежных наносах (с глубиной снега 
не менее 50–60 см) нерпа выкапывает логовище, 
рождает и выращивает детеныша. Наблюдаемое 
в настоящее время потепление климата в Аркти-
ке приводит к значительным изменениям ледяно-
го покрова [18].
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Сокращение площади ледяного покрова, ко-

торый кольчатые нерпы используют для устрой-
ства родовых логовищ, приведет к перераспреде-
лению и изменению численности ее популяций. 
В то же время, в результате более теплой зимней 
температуры и увеличения дождей будут повреж-
даться и разрушаться логовища, что может при-
вести к падению численности популяций. Кроме 
того, сайка – один из основных объектов питания 
кольчатой нерпы, тесно связана со льдом на всем 
протяжении своего ареала, и вполне вероятно, 
что уменьшение сезонного распространения ле-
дяного покрова может иметь для сайки негатив-
ное воздействие. Данные изменения приведут  
к падению доступности сайки для кольчатой нер-
пы, что вызовет изменение в распределении тю-
леня и негативно подействует на его численность 
[1, 22].

Китообразные (Гренландский кит). Цветение 
фитопланктона, основного источника питания 
гренландских китов, успешно происходит и в 
холодных, и в сравнительно теплых арктических 
водах, лишенных ледяного покрова, в связи с 
чем потепление климата будет оказывать благо-
приятное воздействие на данную популяцию. 
При этом вторичная продуктивность фитоплан-
ктона выше в более теплых водах, где более вы-
сокая доля первичной продукции становится 
доступнее для пелагической трофической цепи, 
чем в холодных водах, где планктон оседает на 
дно. Более теплые воды также благоприятствуют 
фито- и зоопланктону за счет роста уровня ме-
таболизма, который, в свою очередь, ускоряет 
рост и сокращает время полового созревания. 
[11]. Однако, существует мнение, что потепле-
ние климата скажется неблагоприятным образом 
для беринговоморской популяции гренландского 
кита. Продуктивность ледовой микрофлоры со-
поставима с продуктивностью фитопланктона. 
В конечном счете потепление климата, сопрово-
ждающееся сокращением ледяного покрова и от-
ступлением ледовой кромки все дальше на север, 
будет приводить к уменьшению продуктивности 
объектов питания гренландского кита. В связи 
с неопределенностью кормовой базы гренланд-
ского кита возможные последствия воздействия 
потепления климата для него до конца не ясны.  
В целом предполагается, что сокращение пло-
щади ледяного покрова не будет оказывать не-
гативного воздействия на данный вид, так как 
увеличит доступ животных в ранее недоступные 
районы. Сам факт прироста численности бе-
ринговоморской популяции ежегодно на 3,4 % 
в течение приблизительно двух десятилетий, 
сокращения площади распространения ледяно-

го покрова дает основание предположить, что 
тенденция к сокращению ледяного покрова не 
препятствует восстановлению численности по-
пуляции [1, 3, 21]. Вероятно, из-за потепления 
климата в Арктике многие виды китообразных 
могут получить возможности для расширения 
мест обитания.

По литературным данным, при описании про-
блемы воздействия потепления восточной Ар-
ктики на состояние популяции тихоокеанского 
моржа, считалось, что уменьшение ледяного по-
крова Чукотского моря благоприятно воздейству-
ет на популяцию тихоокеанского моржа, позволяя 
животным в летне-осенний период использовать 
обширные поля нагула [9]. Однако, последние 
данные свидетельствуют о том, что в настоящее 
время идет тенденция к снижению численности 
этих животных. По данным авиаучетов, числен-
ность популяции за последние 10 лет снизилась 
на 25 % [12]. Гидрологическая обстановка в вос-
точной Арктике на протяжении последних лет 
имеет тенденцию к ослаблению ледовитости. 
Отсутствие льда в летне-осенний сезон, ког-
да происходит нагул, лишает моржей субстрата 
для отдыха и заставляет постоянно перемещать-
ся вслед за отступающей кромкой льдов в более 
глубокие воды бассейна Северного Ледовитого 
океана. Это влечет за собой повышенные энерге-
тические затраты, в сочетании с трудностями до-
бычи корма из-за большой глубины. Животные 
труднее набирают массу, что ведет к ухудшению 
их физического состояния и уменьшению рези-
стентности к различным заболеваниям, а также 
нападениям со стороны хищников. Кроме того, 
постоянно перемещаясь во время осенней мигра-
ции от лежбища к лежбищу, моржи не получают 
полноценного отдыха на берегу, а высокая плот-
ность залегания на береговых лежбищах создает 
стрессовую ситуацию для утомленных, голод-
ных животных и благоприятствует гибели осла-
бленных особей и в особенности детенышей от 
травмирования в давках. Освоение новых участ-
ков лежбищ часто приводит к тому, что моржам 
приходится располагаться также и вблизи посел-
ков (Чукотка). Вследствие пугливости моржей 
(при пребывании на берегу) подход собак, мед-
ведей также приводит к панике и давкам. Из-за 
позднего ледообразования концентрация белых 
медведей на берегу увеличивается, и большее ко-
личество моржей, особенно молодых, становятся 
их добычей [3, 9, 10].

В безледные годы в Чукотском и Восточно-
Сибирском морях чаще появляются косатки, ко-
торые также наносят урон моржам. Отсутствие 
льда в Чукотском море и позднее ледообразо-
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вание становится причиной частых затяжных 
штормов, которые моржам приходится пережи-
дать на плаву, так как береговые лежбища залива-
ются накатом, что приводит к ухудшению физи-
ческого состояния животных, а во время шторма 
моржата и их матери могут потерять друг друга. 
Данные факторы, возникшие в результате поте-
пления климата, приводят к повышенной смерт-
ности тихоокеанских моржей и депрессии в по-
пуляции [3, 12].

В свою очередь на атлантического моржа 
потепление климата может повлиять иным об-
разом. В связи с тем, что летом он кормится в 
прибрежной зоне восточной Гренландии, Канад-
ской высокоширотной Арктики, в районе архи-
пелагов Шпицберген и Земля Франца-Иосифа, 
уменьшение площади распространения ледяного 
покрова и, соответственно, увеличение периода 
открытой воды будет увеличивать время досту-
па атлантических моржей к богатым пищей при-
брежным районам [9]. Кроме того, сокращение 
площади распространения ледяного покрова в 
открытых прибрежных районах будет сопрово-
ждаться увеличением первичной продукции, а 
это, в свою очередь, будет способствовать более 
интенсивному росту двустворчатых моллюсков, 
и, возможно, положительно скажется на состо-
янии популяции атлантического моржа. Также, 
в связи с потеплением климата в Арктике и из-
менениями в протяженности и качестве морского 
льда, происходят изменения в рационе моржа: 
если ранее рацион состоял, в основном, из дон-
ных беспозвоночных, то сейчас в нем увеличива-
ется доля тюленей [1].

Наибольшую угрозу для популяций белого 
медведя, населяющих Российскую Арктику, в на-
стоящее время представляет глобальное потепле-
ние климата, которое влечет за собой изменение 
среды его обитания: уменьшение площади ледя-
ного покрова, появление большего числа участ-
ков открытой воды, изменение сроков формиро-
вания и взламывания льда, отступление ледовой 
кромки в летний период в районы с большими 
глубинами и пониженной продуктивностью, 
рост оттепелей в течение зимы и выпадение дож-
дей в начале весны. Наибольших масштабов эти 
явления могут достигнуть в Баренцевом и Чукот-
ском морях. Согласно проведенным исследова-
ниям, указанные и другие сопутствующие поте-
плению климата факторы приведут к изменению 
сезонного ареала, распределения, особенностей 
миграций и предпочитаемых местообитаний у 
белых медведей и пагофильных видов тюленей, 
так как они являются основной добычей хищ-
ника. В результате возникнет риск сокращения 

доступности видов-жертв, увеличения мобиль-
ности и, соответственно, энергетических затрат 
белых медведей в совокупности с возрастающим 
риском разрушения родовых берлог в аномально 
теплые зимы [2, 3, 10]. Кроме того, трудности в 
осуществлении привычной охоты в полыньях на 
тюленей заставляет медведей все чаще выходить 
на берег, где они нередко становятся добычей 
браконьеров.

По исследованиям Е. В. Мелиховой, С. Е. Бе-
ликова, П. В. Пестиной безледовый период на  
о. Врангеля увеличился на 71 день, что не могло  
не повлиять на популяции белого медведя. Глав-
ным образом, потепление климата сказывается на 
времени залегания беременных самок в берлоги и, 
вероятно, на успешность их размножения. Задерж-
ка залегания медведиц в берлоги вызвана станов-
лением глубоких снежных наносов или снежни-
ков-перелетков в более позднее время, в отличие от 
прошлых лет. Это приводит к тому, что они вынуж-
дены длительное время находиться на суше, под-
вергаясь воздействию ветра и более низких темпе-
ратур воздуха, чем в берлоге. При этом интенсивно 
происходит потеря накопленных жировых запасов 
при отсутствии возможности их восполнить, про-
должив охоту на льду. В итоге данные факторы 
могут негативно сказаться на воспроизводстве по-
томства. Помимо прочего, важно учитывать, как 
изменение климата отразится на основных видах-
жертвах белого медведя, – кольчатых нерпах, мор-
ских зайцах и других животных. Такая закономер-
ность описана на примере чукотско-аляскинской 
популяции белого медведя, но в похожей ситуации 
могут оказаться и животные, обитающие на других 
территориях, если потепление климата их коснется 
[3, 10, 12].

Заключение 
Беря во внимание вышеперечисленные фак-

торы, необходимо учитывать особенности изме-
нений, возникающих в популяциях морских мле-
копитающих Арктики в связи с последствиями 
потепления климата, и вовремя предпринимать 
меры по сохранению данных видов животных при 
угрозе снижения численности их популяций. Вне-
дрение более экологичных способов работы тяже-
лой промышленности, контроль интенсивности 
навигации в районах, освободившихся от льда, озе-
ленение большей площади Земли, создание новых 
сортов растений, легко привыкающих к изменени-
ям в природе, создадут условия для более плавной 
адаптации к глобальным изменениям, что позволит 
животному миру сохранить свою численность. 

 Анализ последствий изменения климата для 
морских млекопитающих в Арктике показал, что 
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в настоящее время полностью оценить послед-
ствия глобального потепления достаточно труд-
но, в связи с чем необходим постоянный монито-
ринг химического анализа почвы, воды, воздуха, 
составление графиков роста ледников и пустын-
ных зон, контроль численности популяций жи-
вотных, находящихся под угрозой [1, 3, 6]. 
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Аннотация. Исследование выполнено на белых беспородных крысах с индуцированным гипотиреозом. Гипоти-
реоз моделировали с помощью мерказолила в дозе 10 мг/кг (перорально, ежедневно в течение 8 недель). Изучали 
влияние даларгина 0,1 мг/кг (внутримышечно, ежедневно, 10 дней) на концентрацию продуктов ПОЛ (малоновый 
диальдегид и диеновые конъюгаты) в крови и селезенке,  а также на антиокислительную активность. Выявлено, 
что интенсивность ПОЛ зависит от тиреоидного статуса организма. Продукты ПОЛ у гипотиреоидных крыс ак-
тивировались, при этом замедлялось превращение диеновых коньюгатов (ДК) в малоновый диальдегид (МДА), 
они накапливались в селезенке и частично вымывались в кровь. Введение даларгина существенно ограничивало 
вымывание продуктов ПОЛ из селезенки в кровь, способствовало превращению ДК в МДА и сохранению анти-
окислительного потенциала органа и крови.
Summary. The study was performed on white mongrel rats with induced hypothyroidism. Hypothyroidism was modeled using 
mercazolil at a dose of 10 mg/kg (orally, daily for 8 weeks). The effect of dalargin (0.1 mg/kg, intramuscularly, daily, 10 days) on 
the concentration of lipid peroxidation (LPO) products was studied (malonic dialdehyde and diene conjugates) in the blood and 
spleen, as well as antioxidant activity. We found that lipid peroxidation intensity depends on the thyroid status of the organism. 
LPO products in hypothyroid rats were activated, while the conversion of diene conjugates (DC) into malondialdehyde (MDA) 
was slowed down. They accumulated in the spleen and were partially washed out into the blood. The introduction of dalargin 
significantly limited the leaching of LPO products from the spleen into the blood, contributed to the transformation of DC into 
MDA and the preservation of the antioxidant potential of the organ and blood.

Введение
В Восточной Сибири на протяжении мно-

гих лет не теряет своей актуальности проблема 
дефицита йода в биосфере, регионально имею- 
щая более сложный характер проявлений [7].  
В данных условиях выделяют живые организ-

мы, резистентные к дефициту йода, и организ-
мы, чувствительные к его недостатку, реаги-
рующие развитием патологии – гипотиреоза, 
практически ведущего к снижению реактивно-
сти организма и поражению всех органов и си-
стем организма [9]. 
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Проблема гипотиреоза одинаково значима 

как для медицинских, так и для ветеринарных 
наук, но и в ветеринарии вопросы о состоянии 
системы крови при гипотиреозе и его коррек-
ции остаются недостаточно изученными [2, 
11, 13]. Пристальное внимание привлекают 
регуляторные пептиды в связи с перспектива-
ми их практического применения, в частности 
синтетический аналог лей-энкефалина (далар-
гин), обладающий широким спектром биологи-
ческой активности. Установлено, что даларгин 
оказывает иммуномодулирующее воздействие, 
обладает антистрессорной активностью, анти-
гипоксическим действием, восстанавливает 
нарушенные морфофункциональные свойства 
крови. В связи с этим исследования эффектов 
даларгина для коррекции нарушений системы 
крови при гипотиреоидном состоянии у жи-
вотных являются наиболее перспективными 
[1, 4, 14]. Цель проведенных исследований за-
ключалась в выявлении изменений активности 
процессов перекисного окисления липидов и 
антиокислительной активности в плазме крови 
и селезенке у крыс с экспериментальным гипо-
тиреозом и возможность коррекции выявлен-
ных нарушений синтетическим аналогом лей-
энкефалина – даларгином.

Материалы и методы
Исследование выполнено на беспородных 

белых крысах-самцах массой 180–200 г в осен-
не-зимний период. Крысы содержались в стан-
дартных условиях вивария, на сбалансированной 
диете для лабораторных животных. Эксперимен-
тальные исследования проводили, придержива-
ясь правил лабораторной практики при проведе-
нии доклинических исследований в РФ (Приказ 
Минздрава России № 199н от 01. 04. 2010 г.) с со-
блюдением принципов гуманности, изложенных 
в директиве Европейского Сообщества (86/609/
EC) [9]. 

Животных разделили на 3 группы:1-я гр. 
(Инт.) – интактные крысы, (n=10); 2-я гр. (Г) –  
опытная, крысы с гипотиреозом (n=30), 3-я гр. 
(ГД) – гипотиреоидные крысы, получавшие 
внутримышечно даларгин в дозе 0,1 мг/кг еже-
дневно в течение 10 суток (n=30). Доза и режим 
введения препарата выбиралась на основании 
его широкого спектра биологической активно-
сти [8]. Экспериментальный гипотиреоз моде-
лировали введением перорально с кормом мер-
казолила в дозе 10 мг/кг ежедневно в течение 8 
недель. Через 2, 7 и 28 суток после окончания 
моделирования гипотиреоза (на каждый срок 
по 10 крыс) для биохимических исследований 

после эфирной эвтаназии у крыс вскрывали 
сонную артерию и брали кровь, извлекали се-
лезенку. Сыворотку крови получали путем цен-
трифугирования цельной крови при 3000 об/
мин в течение 15 минут. Гомогенат тканей ор-
гана готовили на физиологическом растворе в 
пропорции 1 г ткани на 9 мл физиологического 
раствора, затем центрифугировали и получали 
надосадочную жидкость. 

В сыворотке крови и гомогенате селезенки 
определяли концентрацию продуктов ПОЛ –  
диеновых конъюгатов (ДК) по методу Б. В. Гав-
рилова, М. И. Мишкорудной [3], выражали в 
мМоль/л гомогената. Малоновый диальдегид 
(МДА) определяли по методу И. Д. Стальной и  
Т. Г. Гаришвили [11] с помощью тиобарби-
туровой кислоты и выражали в мМ/л гомо-
гената. Определение антиокислительной 
активности (АОА) проводили по методу  
Г. И. Клебанова [6] и оценивали в условных 
единицах (у. е).

Результаты исследований обработаны c помо-
щью статистического пакета программ Statistica 
v.6. Определяли тип распределения и оценива-
ли выявленные различия с помощью t-критерия 
Стьюдента (различия считались статистически 
значимыми при p<0,05). 

Результаты исследований
У гипотиреоидных крыс в крови и в селезенке 

на протяжении всего эксперимента увеличива-
лось суммарное количество продуктов липопе-
роксидации, преимущественно за счет накопле-
ния ДК. На 2 сутки эксперимента концентрация 
ДК в селезенке проявила тенденцию к нараста-
нию, а в плазме крови увеличивалась в 2,1 раза 
(р<0,05), по сравнению с интактными животны-
ми. При этом концентрация МДА не изменялась 
ни в плазме крови, ни в органе. Из этого следует, 
что после прекращения введения мерказолила в 
первые двое суток превращение ДК в МДА было 
существенно заторможено, а избыток ДК вымы-
вался из селезенки в кровь, что согласуется с ис-
следованиями, проведенными И. В. Городецкой 
и Е. А. Гусаковой, которые отмечали у гипоти-
реоидных крыс увеличение в крови ДК на 93 %, 
а концентрация МДА в крови оставалась без из-
менений [5]. 

На 7 сутки в селезенке уровень ДК повышал-
ся в 2,4 раза (р<0,05), а в крови оставался по-
прежнему высоким (р<0.05, Табл. 1). Концентра-
ция МДА в крови не отличалась от нормы, а в 
селезенке увеличивалась на 33 % (Табл. 1). 

К концу наблюдения (28 сутки) концен-
трация ДК в плазме крови возросла в 2,5 раза 
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Таблица 1
Концентрация диеновых коньюгатов (ДК) и малонового диальдегида (МДА) у крыс  

с гипотиреозом, получавших и не получавших даларгин (M±m; n=10 в каждом сроке)

ФИЗИОЛОГИЯ

(р<0,05), в селезенке в 2,8 раза (р<0,05) по 
сравнению с интактными крысами. Уро-
вень МДА в селезенке увеличивался еще 
больше – в 1,6 раза (р<0,05), но при этом в 
плазме крови данный показатель оставал-
ся в нормальном диапазоне, очевидно это 
свидетельствует о замедлении процесса  
превращения ДК в МДА. Параллельно на-
растанию активности процессов ПОЛ в се-
лезенке проявилась стойкая тенденция к ро-
сту АОА на протяжении всего эксперимента 
(Рис. 1-А). 

На 2 сутки наблюдений в крови у гипотире-
оидных крыс АОА была вдвое ниже, к 7 суткам 
нормализовалась, но к концу наблюдения (28 сут-
ки) снова снизилась (Рис. 1-А). В селезенке АОА 
проявила волнообразный характер: на 2 сутки – 

Группа
жив.

Сроки
набл.
(сут.)

Показатель
ДК (мМ/л) МДА (мМ/л)

кровь селезенка кровь селезенка
Инт. - 10,6±1,1 7,5±0,2 5,02±0,7 4,4±0,01

Г
2 22,1±1,41 7,2±1,5 4,6±0,4 3,8±0,7
7 20,2±3,41 17,9±1,91 5,25±0,4 5,7±0,51

28 26,5±3,71 21,1±3,91 4,7±0,12 6,9±0,61

ГД
2 14,8±1,11,2 10,1±0,61 5,2±0,6 7,5±0,21,2

7 23,1±2,11 26,5±2,51,2 4,4±0,3 5,6±0,6
28 19,4±1,71 17,6±2,021 7,2±0,81,2 5,1±0,5

Примечание: 1 – отличие от интактных крыс, при р<0,05. 2 – отличие от крыс с гипотиреозом (Г), при р<0,05.  
Г – крысы с гипотиреозом, не получавшие даларгин. ГД – крысы с гипотиреозом, получавшие даларгин.

Рис. 1. Антиокислительная активность (усл. ед) в крови и в селезенке при экспериментальном гипотиреозе  
(Г; рис. А) и введении даларгина (ГД; рис. Б). Обозначения: рис. А: Г – экспериментальный гипотиреоз;  
рис. Б: ГД – крысы с гипотиреозом, получавшие даларгин.

А Б

тенденция к повышению, к 7 суткам – пониже-
ние, а к 28 суткам вновь повысилась и превысила 
норму в 1,6 раза (р<0.05, Рис. 1-Б).

Таким образом, представленные данные 
свидетельствуют, что в условиях эксперимен-
тального гипотиреоза активируются процессы 
ПОЛ, что сопровождается накоплением в селе-
зенке ДК, замедлением превращения ДК в МДА 
и частичным вымыванием ДК в плазму крови. 
Антиокислительная активность оказалась высо-
кой в селезенке, но существенно ослабленной  
в крови.

Введение даларгина гипотиреоидным крысам 
привело к еще большему накоплению продуктов 
ПОЛ в органе в связи с замедлением вымывания 
их в плазму крови. При этом на 2 сутки после 
инъекций даларгина в селезенке концентрация 
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ДК увеличилась в 1,4 раза, а в крови их содер-
жание снизилось в 1,5 раза (р<0,05, Табл. 1).  
В селезенке концентрация ДК к 7 суткам про-
должала нарастать, что явилось причиной воз-
растания его уровня в плазме крови в результате 
вымывания ДК из органа. К концу эксперимента 
наблюдалась тенденция к снижению уровня ДК  
в плазме крови и органе.

Под действием даларгина в селезенке на 2-е 
сутки наблюдений концентрация МДА сначала 
повысилась вдвое, а затем снизилась до нормаль-
ного значения (Табл. 1). В плазме крови содер-
жание МДА на 2 и 7 сутки эксперимента, как  
и у крыс, не получавших даларгин, оставалось  
в пределах нормы, но к 28 суткам оказалось в 1,5 
раза выше (р<0,05, Табл. 1). 

В селезенке после введения даларгина на 
2-е сутки наблюдений АОА снизилась вдвое, 
затем повысилась до нормы (на 7 сутки), а к 
28 суткам превышала в 1,7 раза нормальное 
значение (Рис. 1-Б). В крови АОА к 7 суткам 
уменьшилась в 2 раза (р<0,05), но на 28 сутки 
увеличивалась в 4 раза (р<0,05) до уровня ин-
тактных крыс (Рис. 1-Б).

Заключение
Исследование активности ПОЛ показало, что 

его интенсивность зависит от тиреоидного стату-
са организма. 

По нашим наблюдениям, продукты ПОЛ у 
гипотиреоидных крыс активировались, превра-
щение диеновых коньюгатов (ДК) в малоновый 
диальдегид (МДА) было заторможено, они на-
капливались в селезенке и частично вымывались 
в кровь. Введение даларгина существенно огра-
ничивало вымывание продуктов ПОЛ из селезен-
ки в кровь, способствовало превращению ДК в 
МДА и сохранению антиокислительного потен-
циала органа и крови.
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Аннотация. Паразитосистемные отношения вируса бешенства (RABV) связаны с видами-хозяевами, как 
правило, отрядов Carnivora и Chiroptera. Вместе с тем хищники и рукокрылые далеко не всех видов яв-
ляются резервуарами, и существуют потенциальные резервуары вне этих таксонов. Новые паразитохозя-
инные ассоциации с формированием новых вариантов паразитарных систем возникают из-за случайных, 
исторически редких трафиков RABV в популяции других видов. Многочисленные случаи межвидовой 
передачи инфекции в большинстве сопровождаются неудачными результатами (экологическими или эпи-
зоотическими тупиками). Тем не менее некоторое количество заражений приводит к трансмиссии RABV 
среди вида-реципиента. Несмотря на универсальную чувствительность к RABV всех млекопитающих и 
потенциальную предрасположенность к восприимчивости многих видов, истинными паразитосистемными 
хозяевами, обеспечивающими укоренение инфекции в экологическом и эпизоотологическом контексте, 
могут быть представители только нескольких таксонов, внутривидовые особенности которых соответству-
ют вполне определенным детерминантам. Исходный этап естественно-исторической смены хозяина RABV 
определяется исключительно экологическими факторами, которые обеспечивают изначальные «техниче-
ские» возможности для межвидовой экспозиции и передачи инфекции. Различные стратегии персистенции 
у хозяев разных видов и фенотипические различия между вариантами RABV свидетельствуют о важной 
роли генетической пред- и постадаптации вируса к экологическим факторам хозяина. Очевидно, что про-
блема экодинамики бешенства и межгостального траффика далека от решения. Видовое многообразие 
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млекопитающих, вовлекаемых в эпизоотический процесс на территории РФ, прежде всего сельскохозяй-
ственных и мелких домашних животных, регистрация инцидентов среди автохтонных летучих мышей и в 
целом отношение как к пренебрегаемой инфекции делает актуальной проблему экодинамики бешенства в 
национальном масштабе.
Summary. The parasitic system relationship of rabies virus (RABV) is associated with host species in the main the 
orders Carnivora and Chiroptera. At the same time predators and bats are by no means reservoirs of all species and 
there are potential reservoirs outside these taxa. New parasitic host associations with the formation of new variants 
of parasitic systems arise due to random, rare historical traffic of RABV in the population of other species. Numerous 
cases of cross-species transmission of infection are mostly accompanied by unsuccessful results (ecologic or epizootic 
deadlocks). However a certain number of infections result in the transmission of RABV among the recipient species. 
Despite the universal sensitivity to RABV of all mammals and the potential predisposition to susceptibility of many 
species only a few taxa can be true parasite systemic hosts that ensure the rooting of the infection in the ecological 
and epizootological context the intraspecies features of which meet quite specific requirements. The initial stage of 
the natural historic shifts of the RABV host is determined solely by environmental factors that provide the initial 
“technic” opportunities for cross-species exposure and transmission of infection. Different persistence strategies in 
hosts of different species and phenotypic differences between RABV variants suggest an important role for genetic 
pre- and post-adaptation of the virus to host environmental factors. Obviously, the problem of the ecodynamics of 
rabies and between host traffic is far from being solved. The species diversity of mammals involved in the epizootic 
process on the territory of the Russian Federation primarily agricultural and small domestic animals the registration 
of incidents among autochthonous bats and in general the attitude as a neglected infection makes the problem of rabies 
ecodynamics on a national scale relevant.

Термин «экодинамика», примененный в на-
стоящей работе [25], – логический эквивалент 
филодинамике, относительно новой области 
знаний и исследований, предметом которой 
служат изменчивость и разнообразие орга-
низмов, прежде всего возбудителей инфекци-
онных болезней, связывающие генетические, 
эволюционные и эпидемиологические явле-
ния. В отличие от филогении и филогенеза 
как исторического развития неопределенной 
продолжительности, филодинамика рассма-
тривает современный период и текущие про-
цессы и механизмы, лежащие в основе эмер-
джентности новых, радикально меняющихся, 
реэмерджентных инфекций и возбудителей, их 
возникновения, распространения, прогнози-
рования; терминоэлемент «-динамика» ставит 
на этом акцент [1, 14]. Объектом экодинами-
ки являются экологические процессы, прежде 
всего биосистемные вариации и превращения 
паразитохозяинных отношений, имеющие эпи-
демиологическое значение. Целью настоящей 
работы является предварительный анализ про-
блемы бешенства в этом контексте на этапе но-
вейшей естественной истории инфекции.

Вирус бешенства (RABV) способен пора-
жать всех млекопитающих ввиду универсаль-
ности ворот инфекции — нервно-мышечных 
синапсов, несущих никотиновые ацетилхоли-
новые рецепторы, в любой точке поверхности 
тела животного [11, 22]. Однако циркуляция в 
рамках паразитосистемных отношений связа-
на с видами-хозяевами, как правило, отрядов 
Carnivora и Chiroptera. Вместе с тем хищники 

и рукокрылые далеко не всех видов являются 
резервуарами, и существуют потенциальные 
резервуары вне этих отрядов. Факторы, влияю-
щие на потенциальную компетентность резер-
вуара, которые ограничивают распространение 
паразита среди случайно инфицированных 
млекопитающих негостальных видов и предот-
вращают «освоение» вариантами от хозяина 
одного вида хозяев других видов, мало изуче-
ны, хотя и представляют чрезвычайный эпиде-
миологический интерес.

Принято считать, что новые паразитохозя-
инные ассоциации с формированием новых 
вариантов паразитарных систем возникают из-
за случайных, исторически редких трафиков 
RABV в популяции других видов, за которыми 
должна следовать преимущественно внутриви-
довая передача и укоренение. Такое межвидо-
вое явление осуществляется согласно вполне 
логически определенной стадийности (рису-
нок) [17]: 

● стадия I – должна быть обеспечена про-
странственная, временнáя и прочая экологиче-
ская экспозиция хозяина-донора RABV и пред-
полагаемого нового хозяина-реципиента;

● стадия II – RABV должен заразить нового 
хозяина-реципиента с развитием полноценного 
инфекционного процесса (явление организмен-
ного уровня); 

● стадия III – первичная инфекция должна 
привести к дальнейшей трансмиссии особям 
того же вида;

 ● стадия IV – такая инфекция и трансмиссия 
должны быть сохранены с переходом в эпизо-
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Рис. 1. Общая схема постадийного формирования новой паразитарной системы бешенства  
с гостальным вектором «летучие мыши → собаки»: экологические и эволюционные факторы [17].

отический процесс (явление популяционного 
уровня).  

Как следует из приведенной схемы, много-
численные случаи межвидовой передачи ин-
фекции в большинстве сопровождаются не-
удачными результатами (экологическими или 
эпизоотическими тупиками). Тем не менее 
некоторое количество заражений приводит к 
трансмиссии RABV среди вида-реципиента. 
Еще реже формируется длительное сохранение 
и укоренение инфекции в популяции хозяина 
нового вида. В простейшем случае этот по- 
этапный результат межвидового трафика 
RABV определяется исключительно эколо-
гическими факторами (модель ecology only –  
«только экология») [17]. Такая стадийность 
трафика указывает также на необходимость 
последовательной адаптации RABV к хозяи-
ну-реципиенту, чтобы обеспечить переход в 
следующую стадию. Этот универсальный эво-
люционный механизм прогрессивного сужения 
числа «успешных» конвариантов полностью 
соответствует требованиям стабилизирующего 
отбора И. И. Шмальгаузена [8].

Недавние всесторонне аргументированные 
примеры включают занос бешенства собачьего 
экотипа в популяцию находящихся под угрозой 
исчезновения эфиопских шакалов,1 спасенных в 
2003–2004 гг. от полного вымирания с помощью 
парэнтеральной антирабической вакцинации, 
выделение от  летучих мышей, скунсов, серых 
лисиц RABV видоспецифичных генотипов и свя-
занного с ними бешенства у животных иных ви-
дов в США [5, 12, 18, 20, 21, 22]. 

Растущую угрозу для здоровья людей 
представляет бешенство китайского барсука 
(Melogale moschata), который становится новым 
природным хозяином RABV, основным резерву-
аром и источником инфекции в Китае. Крупные 
эпизоотии среди этих животных на юго-востоке 
страны в 1994–1995, 2002–2004 и 2007–2008 гг. 
послужили стартом для становления масштаб-
ного нового нозоареала и тотального энзооти-
ческого неблагополучия. Поскольку в Китае до 
этого не было особых проблем с бешенством 
диких животных и не разрабатывались целе-
вые вакцины, такое развитие ситуации было 
неизбежным, а угроза для здоровья населения –  
непосредственной (большинство инцидентов, 
зарегистрированных среди людей, вследствие 
контактов с китайским барсуком). Отсутствие 
связи и сотрудничества между Китайским 
центром по контролю и профилактике забо-
леваний, Министерством сельского хозяйства 
и службами дикой природы сделало положе-
ние значительно более сложным, чем контроль 
бешенства собак. Согласно сравнительно-
му генетическому анализу циркулирующий в 
популяциях китайского барсука экотип RABV яв-
ляется результатом межвидового трафика от собак  
[16, 22, 26].

Исключительный интерес представляют 
эндемичный независимый цикл рабической 
инфекции на территории Бразилии в пара-
доксальном резервуаре – нечеловеческих 
приматах-мартышках (Cercopithecidae) – с 
высоким риском заражения людей и заре-
гистрированной передачей бешенства не-

1Эфиопский шакал, эфиопский красный волк (Canis simensis) – один из редчайших представителей семейства 
псовых, исчезающий вид.
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посредственно людям (не менее 19 слу-
чаев заболевания людей в 1990–2016 гг.),  
а также самостоятельные циклы среди домаш-
них собак, лисиц автохтонных видов и лету-
чих мышей-вампиров [13, 15, 19].

Еще более парадоксально уникальное бе- 
шенство антилоп куду (Tragelaphus strepsi- 
ceros) в Намибии 1977–1983 гг., когда про-
изошли два эпизоотических пика с высокой 
инцидентностью и в течение пятилетия погиб-
ло 50 тысяч животных. Поскольку бешенство – 
облигатно спорадическая инфекция, возникло 
подозрение, что горизонтальная передача про-
исходит среди куду и что эпизоотия в их нами-
бийской популяции поддерживалось вне зави-
симости от циклов среди плотоядных, несмотря 
на взаимное зоографическое перекрытие аре-
алов. С помощью филогенетического анализа 
RABV такое заключение было подтверждено с 
установлением хозяинной специфики генотипа 
вируса, выделенного от куду. Принципиально 
важно, что популяционная восприимчивость 
куду к бешенству была обусловлена не три-
виальным путем трансдермального заражения 
при укусах, а трансмукозальным проникно-
вением вируса ввиду высокой концентрации 
инфекционного агента в слюне больных жи-
вотных-источников и необычной чувствитель-
ности эпителия слизистых оболочек рта и носа 
реципиентов. Факторами эпизоотического ри-
ска явилось непропорциональное увеличение 
популяции куду перед эпизоотией в ответ на 
благоприятные условия. Их социальное пове-
дение, т. е. групповое поедание акаций, шипы 
которых вызывают повреждения ротовой поло-
сти, а также выделение вируса в относительно 
высоких титрах со слюной инфицированных 
животных создали условия для независимой 
внутрипопуляционной передачи RABV после 
первоначального заражения от тривиальных 
источников (плотоядных) [23, 24]. 

В числе прочего важно предположение о воз-
можном расширении адаптационных способ-
ностей RABV, обоснованное установлением 

географически дискретных случаев заражения 
человека от животных-источников самой не- 
обычной видовой принадлежности [21]. По дан-
ным Г. Н. Сидорова и др. [7], «заболеваемость 
людей бешенством-гидрофобией в Российской 
империи, СССР и РФ на протяжении пяти веков 
происходила при контактах с млекопитающими 
21 вида (таксона) (5,5 % видового состава для 
всей страны). 81–100% случаев приходилось на 
собак, лисиц, кошек, волков, енотовидных собак 
(1,3 % видового состава). Остальные животные-
источники инфекции (по убыванию) – корсак, 
песец, шакал, барсук, хорек, куница, бурый и 
белый медведи, белка, суслик, летучая мышь, 
крупный рогатый скот, свинья, коза, овца, ло-
шадь. Вместе с тем не было случаев заражения 
людей от насекомоядных и зайцеобразных, и 
казуистически редко – от грызунов (только от 
белки и суслика)».

Несмотря на универсальную чувствительность 
к RABV всех млекопитающих и потенциальную 
предрасположенность к восприимчивости1 мно-
гих видов, истинными паразитосистемными хозя-
евами, обеспечивающими укоренение инфекции в 
экологическом и эпизоотологическом контексте, 
могут быть представители только нескольких так-
сонов, внутривидовые особенности которых соот-
ветствуют вполне определенным детерминантам:

● это плотоядные животные – истинные 
хищники, существование которых происходит 
в формате своеобразной биосистемы «жертва – 
хищник», саморегулируемом симбиотическом 
взаимоотношении двух видов;

● эволюционно обеспеченные морфологиче-
скими, физическими, физиологическими, это-
логическими, психосоциальными и прочими 
возможностями реализации межвидовых и вну-
трипопуляционных контактов в процессе пита-
ния, конкуренции и т.п. с травматическими по-
следствиями (инъекционной передачи инфекции);

● в их числе важнейшие – облигатная агрессив-
ность и зубной аппарат, способный глубоко повреж-
дать покровы жертвы вплоть до нервно-мышечных 
синапсов (ворот инфекции при бешенстве);

1Чувствительность и восприимчивость в эпидемиологии не синонимы. Первая означает способность организма 
ощущать внешний фактор и реагировать на него. В данном случае это состояние, при котором наивный организм 
животного не может противостоять внедрению, размножению и жизнедеятельности патогенных микробов и отвеча-
ет на это комплексом защитно-патологических реакций, проявляющихся в различных формах инфекции вплоть до 
инфекционной болезни (например, чувствительность лабораторных животных). Это соответствует организменному 
уровню инфекционного процесса, т. е. ограничено взаимоотношениями возбудителя и чувствительного организма. 
Восприимчивость как способность воспринимать, усваивать что-либо, в том же случае – симбиотическое понятие, 
способность устанавливать паразитосистемные отношения с хозяином на популяционном уровне. Несеёт принци-
пиально иную смысловую нагрузку, означая способность животных определенного вида выполнять роль экологи-
ческой ниши для определенного возбудителя и функционировать в качестве соактанта образуемой таким образом 
экологически устойчивой паразитарной системы.
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● мезохищники (хищники  среднего  ранга  в 

середине  трофического уровня), т. к. при пря-
мом контакте мелких хищников с более крупным 
животным – источником заражения чрезвычай-
но мала вероятность их сохранения и участия в 
дальнейшей цепной передаче;

● со слабо выраженными неэволюционными 
барьерами физической защиты (например, толстая 
устойчивая к прокусам шкура может быть сильным 
препятствием транскутарного заражения);

● с биоэкологическими и фенологическими 
предпочтениями, обеспечивающими условия ре-
ализации инфекционного цикла «инфекционный 
процесс  эпизоотический процесс» в системе «жер- 
тва – хищник», – оптимальной плотностью попу-
ляций (согласно принципу Олли, как низкая, так и 
чрезмерно высокая населенность являются лими-
тирующими факторами), скоплениями, миграция-
ми, пищевым, репродуктивным поведением и ины-
ми общениями, метапопуляционными связями.

При этом следует учитывать сравнительно 
низкую эффективность инъекционного способа 
передачи инфекции в эпизоотическом смысле, 
что при бешенстве обусловливается целым ря-
дом специфических факторов: 

● экскрецией и концентрацией вируса исклю-
чительно в слюне; 

● кратким периодом патологической и клини-
ческой агрессии бешеного животного — источ-
ника инфекции в случае острой инфекции (соба-
чий экотип);

● низким уровнем экскреции вируса и зави-
симостью от провоцирующих воздействий при 
хронической инфекции (лисий экотип); 

● анатомическими возможностями животно-
го-источника для осуществления трансдермаль-
ного заражения; 

 ● «эффективным» укусом как физическим 
действием. 

По данным эпизоотологических наблюдений, 
в современной ситуации по природно-очаговому 
бешенству в центре РФ шансы заражения при 
контакте с инфицированным животным состав-
ляли лишь 1 к 4 [2].

Реальность эпидемиологической роли перечис-
ленных и иных возможных внутривидовых особен-
ностей очевидна, исходя хотя бы из того, что мно-
гие группы млекопитающих – грызуны, копытные, 
даже крупные плотоядные банально заражаются 
от хозяев других видов, но сами, самостоятельно 
не поддерживают систематическую циркуляцию 
RABV и не участвуют в эпизоотическом процессе. 
Это указывает также на вероятность дополнитель-
ных внутренних физиологических, экологических 
и других барьеров для установления паразитохо-

зяинных отношений, которые невозможно преодо-
леть посредством вирусной эволюции.

Исходный этап естественно-исторической сме-
ны хозяина RABV (см. рисунок) согласно простей-
шей гипотетической модели ecology only определя-
ется исключительно экологическими факторами, 
которые обеспечивают изначальные «техниче-
ские» возможности для межвидовой экспозиции 
и передачи инфекции. К ним относятся макроэво-
люционные механизмы разной степени простран-
ственной и хронологической эффективности, пре-
жде всего безусловное перекрытие ареалов и даже 
биотопов, соответствие биоритмов участников 
межвидовых отношений и трафика, а также иные 
процессы их экологического перемешивания и изо-
ляции (например, симбио- и аллобиотопия лисиц и 
енотовидных собак, суточные циклы для летучих 
мышей, сезонность для барсука и ежа, впадающих 
в зимнюю спячку). В этих случаях филогенетиче-
ская близость не имеет решающего значения, хотя 
родственные хозяева требуют меньшей вирусной 
адаптации (предпочтительная гостальность хищ-
ников). Важная роль при этом принадлежит разли-
чиям в степени ассоциации эковариантов RABV с 
восприимчивыми животными-донорами и реципи-
ентами разной видовой принадлежности, прежде 
всего в эпизоотической эффективности межвидо-
вых контактов [17]. A priori можно считать, что ве-
дущее положение здесь занимают отдельные виды 
псовых (собаки, лисы) и рукокрылых. 

В соответствии с учением Е. Н. Павловско-
го о природной очаговости инфекций [6] при 
переходе паразита в популяции нового хозяи-
на и установлении новых биосистемных отно-
шений обязательно происходит его адаптация. 
Согласно каноническим представлениям из-
мененные условия служат эффективным фак-
тором адаптационной изменчивости путем 
всеобъемлющего положительного отбора дви-
жущей, направленной, а затем стабилизирую-
щей формы по всему филогенезу оптимальных 
конвариантов из мобилизационного резерва ге-
нофонда эпизоотической («дикой») популяции, 
всегда неоднородного в результате нейтраль-
ных эволюционных процессов. 

Это особенно важно применительно к РНК-
геномным вирусам – большинству вирусов эу-
кариот. В отличие от двуспиральных ДНК как 
универсального генетического материала всего 
живого мира, обладающих специализирован-
ным репаративным механизмом исправления 
мутационных ошибок, представители реалма 
Riboviria такой возможности не имеют. Вслед-
ствие этого РНК как геном, подверженный 
неизбежным ошибкам РНК-зависимой РНК-
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полимеразы, накапливают до одной мутации за 
одну репликацию, что само по себе очень мно-
го, а при огромных размерах вирусных популя-
ций внутри организма-хозяина и острых циклах 
репродукции обусловливает значительный ко-
личественный резерв конвариантов, мобили-
зуемых при необходимости, и способность к 
изменчивости и быстрой микро- и макроэволю-
ции. При этом естественно, что скорость эволю-
ции РНК-вирусов всегда на несколько порядков 
больше, чем у их хозяев [9, 14].

Однако однозначная роль мобилизационно-
го резерва изменчивости маловероятна в случае 
RABV как полигостального паразита, существу-
ющего в разных хозяинных средах, для которого 
характерны лишь эпизодические вспышки поло-
жительного отбора, различные стратегии и пути 
эволюции во время адаптации к каждому новому 
хозяину, которые могли зависеть только от геноти-
па исходного вирусного варианта. Таким образом, 
для RABV должен существовать баланс преда-
даптивной внутрипопуляционной изменчивости 
и эволюции dN↔dS,1 который может формиро-
вать общую вероятность смены хозяина. Завер-
шающий стабилизирующий отбор отражает уже 
благоприятную природу адаптивных изменений 
в новом хозяине, отмену ограничений, связанных 
с необходимостью репликации в клетках многих 
типов и поиском патогенетических мишеней, от-
сутствие сильного иммунного давления [17, 25].

Именно установленные в результате анализа 
полногеномного сиквенса сотен вариантов RABV 
широкомасштабные исторические закономерно-
сти межвидовой передачи и смены хозяина, моле-
кулярный эволюционный анализ успешных меж-
гостальных шифтов и фенотипические различия 
среди связанных с хозяином вирусных вариантов 
подтверждают роль адаптивной эволюции в соз-
дании новых резервуаров бешенства [12]. 

Об этом свидетельствуют различные страте-
гии персистенции у хозяев разных видов и фено-
типические различия между вариантами RABV, 
которые могут отражать адаптацию вируса к 
факторам хозяинной экологии, таким как часто-
та контактов, характер сезонной активности и 
др., для обеспечения устойчивой передачи (эта-
пы III и IV на рисунке). Например, для изолятов, 
связанных с летучими мышами, показано общее 
увеличение инкубационного периода и периода 
заболеваемости как у мышей, так и у плотоядных 
животных, с уменьшением численности колоний 
летучей мыши-хозяина [18]. Такая же «тонкая 

настройка» развития и клиники заболевания про-
изошла при формировании природно-очаговой 
инфекции лисьего экотипа [10]. 

Аналогичным образом реализуется адаптация 
RABV к уменьшенным (или повышенным) возмож-
ностям трансмиссии в зависимости от естественной 
истории и поведения его хозяев разных видов. На 
молекулярном уровне вирусная эволюция внутри 
новых хозяев может быть облегчена обширной ге-
нетической изменчивостью, на которую может воз-
действовать положительный отбор [9, 14].

Если хозяинная адаптация действительно объ-
ясняет подобные фенотипические специализации 
вирусных вариантов, можно ожидать дальней-
шего снижения способности полевых эпизооти-
ческих изолятов инфицировать другие виды или 
паттернов клинического заболевания у случайных 
хозяев, которые с меньшей вероятностью приве-
дут к дальнейшим гостальным шифтам. Хотя, как 
установлено, вспышки у новых видов хозяев не 
всегда связаны со значительными генетическими 
изменениями RABV или вообще без них [17].

Подобный анализ общеизвестных успешных 
смен хозяина у плотоядных (например, от собаки  
при городском бешенстве к лисице в природных 
очагах) был бы очень полезен, чтобы определить, 
участвуют ли в этом как предтрансмиссионная, 
так и посттрансмиссионная адаптация RABV, 
что установлено сейчас при межвидовой переда-
че инфекции среди летучих мышей [25]. 

Из вышеизложенного следует, что одних толь-
ко экологических факторов недостаточно для объ-
яснения разнообразных механизмов смены хозяи-
на RABV. После того, как адаптация произошла, 
паразитарная система поддерживается и соответ-
ствует экологическим паттернам вида-хозяина, 
которые обеспечивают широкие возможности для 
внутривидовой передачи, но гораздо меньшие – 
для межвидового траффика. Эта экологическая 
изоляция создает основу для стабилизации адап-
тивных изменений. Такой ход событий может обу-
словить серьезные последствия с появлением но-
вых вирусов и инфекций. Увеличение количества 
резервуаров создает большие возможности для ге-
номного пространства, увеличивает вероятность 
возникновения редких предварительно адаптиро-
ванных конвариантов и в конечном результате по-
тенциально приводит к «эффекту снежного кома» 
постоянно растущего числа патогенов. Как преда-
даптационная, так и постэмерджентная эволюция 
могут также объяснить очевидные ограничения 
хозяинных трансферов, несмотря на огромный 

1Материальная основа естественного отбора – соотношение синонимических (нонсенс, нейтральных) и несиноними-
ческих (миссенс) мутаций  [Естественный отбор, 2017. http://cag.nsu.ru/wp-content/uploads/2017/06/evolution07-17.pdf].
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потенциал быстрого генетического изменения 
РНК-геномных вирусов. Возможно, что многие 
потенциальные смены паразитосистемных хозяев 
(рисунок) были обречены с самого начала из-за 
неподходящей предадаптации исходного вируса 
[17, 25].

Очевидно, что проблема экодинамики бешен-
ства и межгостального траффика далека от ре-
шения. Нет четкого представления относительно 
детерминант эффективных резервуаров RABV, так-
сономических масштабов филогенеза хозяев в свя-
зи с их появлением и укоренением, экологическими 
или физиологическими механизмами, составляю-
щими эти барьеры (см. выше), генотипическими 
и фенотипическими возможностями вирусов для 
их преодоления. Появление новых, нетрадицион-
ных резервуаров рабической инфекции (в Китае, 
Бразилии и др., см. выше) поднимает вопрос о том, 
насколько реальны эти явления, независимы от 
тривиальной гостальности плотоядных и каковы 
перспективы их эпидемиологического викариата. 

Проблема межвидового трафика особо значима 
в связи с реализацией глобальной Программы “Zero 
by 30” и возлагаемыми надеждами на ее результаты 
[27]. Серьезные эмерджентные явления межвидо-
вого уровня с участием RABV в современных ус-
ловиях – важная отличительная черта бешенства 
текущего периода с точки зрения ветеринарного, 
общественного здравоохранения и фаунистики [21, 
22]. Глобальное искоренение гидрофобии человека, 
опосредованной преимущественно бездомными 
собаками, в целом проблему бешенства не решит, 
т. к. два десятка лиссавирусов (все с аналогичной 
RABV нейропатогенностью для млекопитающих 
и эпидемиологическим потенциалом) с «прогрес-
сивным» ростом числа обнаруживаемых новых 
представителей этого рода формируют еще четы-
ре топо- и типологически самостоятельных при-
родно-очаговых паразитарных систем рабической 
инфекции и воздушно-наземный архетип парази-
тохозяинных отношений RABV с рукокрылыми в 
качестве резервуара [3].

 В текущей ситуации с бешенством в РФ Про-
грамма “Zero by 30” не имеет отношения, по-
скольку экотип рабической инфекции в стране –  
природно-очагового характера с лисицей как 
безальтернативным паразитосистемным хозяи- 
ном [2]. В современных условиях существование 
самостоятельных антропургических циклов и оча-
гов собачьего бешенства как «эпидемического мо-
ста» вряд ли реально по следующим причинам: 

● все собаки как главный фактор антро-
пургической инфекции подлежат вакцинации 
(или, по крайней мере, должны подлежать), и 
в ориентировочных рандомизированных ис-

следованиях было показано, что в городских 
популяциях (в Москве) доля собак с протек-
тивным уровнем антирабических антител до-
стигает 50 % [2]; 

● восприимчивость собак к современному 
эпизоотическому вирусу лисьего экотипа в 100 
тыс. раз ниже (!) по сравнению с классическим 
уличным вирусом; 

● клиническое течение лисьего бешенства у 
собак совершенно отлично от классического, без 
агрессивного компонента, и инъекционный (bate 
scratch) способ передачи неосуществим в есте-
ственных условиях.

Однако видовое многообразие млекопитаю-
щих, вовлекаемых в эпизоотический процесс [7], 
прежде всего сельскохозяйственных и мелких 
домашних животных, регистрация инцидентов 
среди автохтонных летучих мышей и в целом от-
ношение как к пренебрегаемой инфекции делает 
актуальной проблему экодинамики бешенства в 
национальном масштабе.

В этом контексте эпидемиологического викари-
ата первостепенное внимание безусловно должно 
быть уделено постоянно регистрируемой в стране 
чрезвычайно высокой заболеваемости среди собак 
тупикового типа – противоестественному явлению 
для природно-очаговой инфекции,  эпизоотологи-
ческому индикатору ее активности и свидетельству 
подверженности вовлечению собак в эти циклы 
высокой степени. Именно собака как объект, наи-
более чувствительный к RABV и «эпидемический 
мост» к человеку, особенно бездомная, представля-
ет серьезный потенциал для реверсии типа спилло-
вер умеренно вирулентного вируса лисьего экотипа 
(природного) к высоковирулентному собачьему 
(городскому). Не меньшего внимания требует абсо-
лютно игнорируемый наукой воздушно-наземный 
резервуар бешенства, несмотря на установленную 
инцидентность с участием рукокрылых и выявле-
ние среди них новых лиссавирусов.

Чтобы понять экодинамический и эволюцион-
ный потенциал возбудителя и инфекции в мест-
ной ситуации существует явная потребность в 
интенсивных исследованиях бешенства по всем 
возможным параметрам – достоверно регистри-
руемой инцидентности и ее видовой структуре, 
особенностям эпизоотического процесса (пре-
жде всего внутри- и межвидовой передачи и 
пространственного распространения), клиниче-
ской картине и патоморфологии, воспроизвод-
ства, этологии, фенологии, экологии не только 
паразитосистемного хозяина, но также случай-
но поражаемых животных прочих видов на не-
благополучной территории, и т. п. как отраже-
ния фенотипа эндемичного RABV. Необходимо 
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усиленное наблюдение и полевые исследования 
видов животных-потенциально нетрадиционных 
хозяев и экодинамическая реконструкция пред-
полагаемых вариантов паразитарных систем, в 
первую очередь решение проблемы относитель-
но гостальности енотовидных собак [4].

Характеристика генетических факторов и ме-
ханизмов (пред- и возможная постадаптация) как 
второй составляющей экодинамики должна быть 
осуществлена на основе полногеномного секвени-
рования RABV с оценкой роли его постоянного раз-
нообразия и отбора среди хозяев-доноров (лисицы 
и, возможно, летучих мышей) и реципиентов. Толь-
ко синтез экологических, вирусологических и ге-
номных исследований обеспечит многообещающий 
путь предвидения будущих событий в новейшей 
естественной истории бешенства на территории РФ.
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Аннотация. В работе представлена текстовая и графическая (фотоснимки) характеристика морфологии яиц 
зоопаразитической трематоды Hasstilesia ovis (Orloff, Erschoff et Badanin,1934). Яйца были получены в ре-
зультате овоскопии смешанной выборки фекалий алтайских горных баранов (Ovis ammon ammon) и сибир-
ских горных козлов (Capra sibirica). Яйца H. ovis имеют размеры 0,024–0,036 × 0,016–0,020 мм. У них глад-
кая оболочка, выпуклая крышечка и небольшой прозрачный штифтик на противоположном полюсе. Внутри 
можно рассмотреть сформированного мирацидия. Яйца асимметричные, но это заметно не во всех проекци-
ях. Необходимо отличать яйца H. ovis от яиц Dicrocoelium. Последние имеют более насыщенную коричневую 
окраску и напоминают кедровые орешки в скорлупе, тогда как яйца H. ovis по цвету ближе к зрелым желудям. 
Кроме того, яйца дикроцелия больше по размеру, а у мирацидия дикроцелия в яйце видны два зернистых 
шара, которых нет у мирацидия хасстилезии.
Summary. The paper presents textual and graphical (micrographs) characterization of the morphology of the eggs of the 
zooparasitic trematode Hasstilesia ovis (Orloff, Erschoff et Badanin, 1934). The eggs were obtained via ovoscopy of the mixed 
sample set of feces of Altai argali (Ovis ammon ammon) and Siberian ibex (Capra sibirica). H. ovis eggs measure 0.024–
0.036×0.016–0.020 mm. They have smooth egg membrane, a convex operculum, and small transparent pin at the opposite pole. 
Inside one can see the developed miracidium. The eggs are asymmetrical, but this is not noticeable in all projections. H. ovis 
eggs must be distinguished from Dicrocoelium eggs. The latter have darker brown color and resemble inshell pine nuts, while 
H. ovis eggs are closer in color to ripe acorns. In addition, Dicrocoelium eggs are larger in size, and Dicrocoelium’s miracidium 
inside the egg shows two granular balls, which Hasstilesia’s miracidium lacks.

Введение
Хасстилезия – это микроскопическая (около 

1 мм) зоопаразитическая трематода с непростой 
судьбой. Под сказанным авторы подразумева-
ют не сложную биологию гельминта, а совокуп-
ность противоречивых сведений, публикуемых 
о нем в отечественной научной литературе. Ра-
ботая с фиксированными трематодами из тон-

кого кишечника овец, советские гельминтологи  
И. В. Орлов, В. С. Ершов и Н. В. Баданин в 1934 
году описали новый род с единственным типовым 
видом, который назвали Skrjabinotrema ovis и вме-
сте с известным ранее родом Hasstilesia поместили 
в подсемейство Hasstilesiinae [15]. А в 1954 году 
И. С. Касьянов опубликовал расшифровку жиз-
ненного цикла овечьей скрябинотремы, где фи-
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гурируют дефинитивный, промежуточный и до-
полнительный хозяева [6]. Однако впоследствии 
Е. В. Гвоздев и Т. Н. Соболева (при изучении жи-
вых трематод) установили отсутствие морфоло-
гических отличий между родами Skrjabinotrema и 
Hasstilesia. Таким образом, в 1973 году трематоду 
переименовали в Hasstilesia ovis (Orloff, Erschoff 
et Badanin,1934), оставив название Skrjabinotrema 
в качестве младшего синонима [2]. Более того, 
оказалось, что и в описании жизненного цикла 
допущены ошибки: в сведениях И. С. Касьянова, 
вероятнее всего, речь идет не об овечьей хассти-
лезии, а о брахилаймах грызунов (Brachylaimus 
aequans) [2]. 

С тех пор хасстилезию (и вызываемый ею 
хасстилезиоз) стали упоминать в тематической 
литературе. Хотя в некоторые издания она не 
попала вообще, как, например, в «Гельминтозы 
животных» 1975 года [1]. Очевидно, что в тру-
дах, опубликованных до 1973 года, мы увидим 
название “Skrjabinotrema ovis” [3, 7, 11, 12]. Тем 
не менее, старое название продолжает встречать-
ся и после. На это посетовали Б. П. Всеволодов 
и Т. Н. Соболева в своей статье 1981 года [2], где 
сочли необходимым повторно прояснить таксо-
номическое положение возбудителя и его жиз-
ненный цикл (включающий только дефинитив-
ного и промежуточного хозяев). Однако и этого 
оказалось недостаточно. Устаревшее название не 
просто не исчезло со страниц определителей и 

учебников, но и стало соседствовать с валидным 
названием, породив такие курьезы, как описания 
и скрябинотрематоза (с ошибочным циклом раз-
вития), и хасстилезиоза в одной и той же книге, 
как например, в изданиях, выпущенных в 2010 
[5] и 2019 годах [8]. Причем, в учебном посо-
бии 2019 года Skrjabinotrema подросла в длину 
и ширину по сравнению с Hasstilesia. Отдельно-
го упоминания заслуживает работа 2021 года [9], 
где во вкладке с рисунками яиц трематод овец 
помещены изображения яиц H. ovis под назва-
нием Skrjabinema (sic!) ovis, то есть, в путаницу 
добавили еще и оксиуриду овец, тоже назван-
ную в честь К. И. Скрябина. Стоит ли говорить, 
что в упомянутых трудах используются такие 

Рис. 1. Яйца трематоды Hasstilesia ovis, сфотографированные при разном увеличении объективов: А – 4; Е – то же, 
увеличено; Б – 10; Ж – то же, увеличено; В – 20; З – то же, увеличено; Г – 40; И – то же, увеличено; Д, К – 100 (с 
масляной иммерсией). Световая микроскопия, светлое поле, деление шкалы = 0,03 мм. Оперкулярный полюс яиц 
обращен наверх.

Рис. 2. Яйца трематоды Hasstilesia ovis, сфотографи-
рованные в разных режимах освещения: А – светлое 
поле; Б – фазовый контраст; В – темное поле. Свето-
вая микроскопия, увеличение объектива 40, деление 
шкалы = 0,0125 мм, масштаб единый. Оперкулярный 
полюс яиц обращен наверх.
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термины как «скрябинотрематоз» [3, 7, 12, 13], 
«скрябинетремотоз» [5], «скрябинотремоз» [2], 
«хасстилезиоз» [8, 9, 10], «хастилезиоз» [13] и 
пр. Противоречивые сведения опубликованы и в 
отношении диагностических процедур. Одни ав-
торы рекомендуют использовать флотационную 
копроовоскопию [7], другие – седиментацион-
ную [3, 8, 9, 10]. 

На сегодняшний день известно, что H. ovis 
паразитирует (вероятно, только в Евразии) у до-
машних овец (Ovis aries) и коз (Capra hircus), 
архаров/аргали/горных баранов (Ovis ammon) 
[2–13, 15] и двугорбых верблюдов (Camelus 
bactrianus) [14]. Есть основания полагать, что 
спектр дефинитивных хозяев еще шире и вклю-
чает, как минимум, домашних коров (Bos taurus) 
и сибирских горных козлов (Capra sibirica). 
Очевидно, что необходимы дополнительные ис-
следования в этом направлении. И если мы го-
ворим о прижизненных неинвазивных методах, 
то это, прежде всего, копроовоскопия. Между 
тем, в научной литературе представлены толь-
ко два полноценных изображения яиц H. ovis: 
черно-белый рисунок пары яиц, выполненный 
описателями вида в 1934 году [12, 15] и анало-
говый (пленочный) цветной фотоснимок одного 
яйца (по-видимому, из фиксированной особи,  
с погибшим мирацидием), опубликованный в 
2001 [4]. Как справедливо отметил П. А. Поля-
ков: «Из всех яиц гельминтов они самые малень-
кие. <…> Под микроскопом часть из яиц может 
выглядеть совершенно симметричными, если 
они лежат “плашмя”, т. е., утолщенной стороной 
вниз (или вверх). При таком положении “кры-

шечка” незаметна» [11]. Крайне малые размеры 
яиц H. ovis и их сложная морфология затрудняют 
их идентификацию при проведении исследова-
ний. Осознавая это, мы сочли своим долгом по-
высить осведомленность ветеринарных врачей  

Рис. 4. Яйца гельминтов жвачных: 1 – Nematodirus sp.; 2 – Paramphistomum sp.; 3 – Fasciola sp.; 4 – яйцо строн-
гилидного типа; 5 – Trichuris sp.; 6 – Moniezia expansa; 7 – Dicrocoelium sp.; 8 – Hasstilesia ovis. Световая микро-
скопия, светлое поле, увеличение объектива 40, размерные значения приведены в мкм, масштаб единый. Опер-
кулярный полюс яиц трематод (2, 3, 7, 8) обращен наверх. Яйца под номерами 1, 4, 5, 6 получены флотационным 
методом овоскопии по Дарлингу, яйца 2, 3, 7, 8 получены седиментационным методом последовательных промы-
ваний.

Рис. 3. Яйца трематоды Hasstilesia ovis, лежащие под 
разными углами: А – фронтальная проекция, видна 
крышечка и широкий штифтик; Б – фронтальная про-
екция, видна крышечка и узкий штифтик; В – фрон-
тальная проекция, крышечка и штифтик не видны; Г –  
латеральная проекция, видна крышечка и широкий 
штифтик; Д – латеральная проекция, виден узкий 
штифтик, крышечка не видна; Е – латеральная про-
екция, крышечка и штифтик не видны. Световая 
микроскопия, светлое поле, увеличение объектива 100 
(с масляной иммерсией), деление шкалы = 0,03 мм, 
масштаб единый. Оперкулярный полюс яиц обращен 
наверх.
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и биологов об этой трематоде. Поэтому целью 
нашей работы стало обнародование референс-
ных изображений яиц H. ovis.

Материалы и методы
Яйца H. ovis были получены в результате 

овоскопии смешанной выборки фекалий алтай-
ских горных баранов (O. a. ammon) и сибирских 
горных козлов (C. sibirica). Фекалии были со-
браны Национальном парке «Сайлюгемский» 
(Кош-Агачский район Республики Алтай, Рос-
сия) в 2021 году. Материал доставили в Лабора-
торию по изучению паразитарных болезней на 
базе кафедры паразитологии им. В. Л. Якимова 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государ-
ственный университет ветеринарной медици-
ны» и в Лабораторию систематики и эволю-
ции паразитов Центра паразитологии ФГБУН 
«Институт проблем экологии и эволюции  
им. А. Н. Северцова РАН». Яйца обнаружили 
методом седиментационной копроовоскопии 
путем последовательных промываний. Пред-
ставленные фотоснимки получили при помощи 
цифровой зеркальной фотокамеры 5D Mark II 
(Canon, Япония), соединенной со световым ми-
кроскопом Микмед-6 (ЛОМО, Россия) посред-
ством оптико-механического адаптера (ЛОМО, 
Россия). Определение линейных размеров яиц 
проводили по полученным фотоснимкам в про-
грамме Figi/ImageJ (National Institutes of Health, 
США) в режиме Straight Line с предваритель-
ной калибровкой по объект-микрометру ОМП 
(ЛОМО, Россия). Для съемки использовали объ-
ективы с увеличением 4, 10, 20, 40 и 100 (в по-
следнем случае – с добавлением синтетического 
иммерсионного масла). Врéменные микропре-
параты просматривали в режиме светлого и тем-
ного поля, а также с использованием фазового 
контраста. Фотографии яиц других гельминтов 
были получены авторами при копроовоскопии 
овец, коз, благородных (Cervus elaphus) и север-
ных оленей (Rangifer tarandus) в период с 2020 
по 2022 годы.

Результаты исследований
Яйца трематоды H. ovis, сфотографированные 

при разном увеличении объективов, представ-
лены на рисунке 1. Внешний вид яиц, сфотогра-
фированных в режиме светлого, темного поля и 
фазового контраста, представлен на рисунке 2. 
Яйца, лежащие под разными углами, представ-
лены на рисунке 3. Изображения различных яиц 
гельминтов, паразитирующих у жвачных, вклю-
чая яйцо H. ovis, представлены на рисунке 4 в 
едином масштабе.

Обсуждение результатов
То, что мы видим, зависит от того, как мы 

смотрим. В частности, необходимо помнить, 
что при просмотре микропрепаратов под иммер-
сией яйца подвергаются некоторому давлению 
объектива, поэтому могут выглядеть шире, чем 
при просмотре на более низком увеличении. Мы 
не рекомендуем осуществлять микроскопию 
при увеличении объектива ниже десятикратного 
(поскольку велик риск пропустить мелкие яйца 
хасстилезии), но и оно традиционно использует-
ся лишь для навигации по препарату. Объекти-
вы с двадцатикратным увеличением редко при-
меняются в рутинной ветеринарной практике, 
поэтому для диагностики оптимальным можно 
считать сорокакратное увеличение объектива, 
подкрепляемое, при необходимости иммерсион-
ной микроскопией на масляном (OIL) объективе 
с увеличением 100. Как видно из приведенных 
снимков, яйца H. ovis имеют размеры 0,024–
0,036 × 0,016–0,020 мм. У них гладкая оболочка, 
выпуклая крышечка и небольшой прозрачный 
штифтик на полюсе, противоположном оперку-
лярному. Внутри можно рассмотреть сформиро-
ванного мирацидия. Яйца асимметричные, но это 
заметно не во всех проекциях, поэтому можно 
предложить аккуратно подтолкнуть пальцем по-
кровное стекло на врéменном микропрепарате, 
чтобы яйцо изменило положение. В плане диф-
ференциальной диагностики необходимо отли-
чать яйца H. ovis от яиц Dicrocoelium. Последние 
имеют более насыщенную коричневую окраску 
и напоминают кедровые орешки в скорлупе, тог-
да как яйца H. ovis по цвету ближе к зрелым же-
лудям. Кроме того, яйца дикроцелия больше по 
размеру, а у мирацидия дикроцелия в яйце видны 
два зернистых шара, которых нет у мирацидия 
хасстилезии.

Заключение
Таким образом, представленная текстовая и 

графическая характеристика яиц зоопаразитиче-
ской трематоды H. ovis может позволить ветери-
нарным специалистам и биологам уверенно диа-
гностировать этого гельминта при проведении 
копроовоскопических исследований.
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менении L-карнитина в ветеринарии. L-карнитин – это витаминоподобное вещество, которое играет важную роль 
в транспорте жирных кислот и дальнейшем их использовании в качестве источника энергии. Его основная роль 
заключается в транспорте длинноцепочечных жирных кислот в митохондрии для окисления. Это вещество со-
держится практически во всех клетках высших животных, а также в некоторых микроорганизмах и растениях. На 
сегодняшний день область применения L-карнитина в клинической практике достаточно широка – его использу-
ют при диабете, сепсисе, кардиомиопатии, недоедании, циррозе печени, эндокринных расстройствах, старении, 
нейропатических расстройствах. Результаты ранее проведенных эпидемиологических и экспериментальных ис-
следований использования L-карнитина в качестве терапевтического средства подтверждают целесообразность 
его применения в лечебной практике в ветеринарии.
Summary. This article provides an overview of the available experimental and theoretical data on the use of L-carnitine in 
veterinary medicine. L-carnitine is a vitamin-like substance that plays an important role in the transport of fatty acids and 
their further use as an energy source. Its’ main role is to transport long chain fatty acids into the mitochondria for oxidation. 
This substance is found in almost all cells of higher animals, as well as in some microorganisms and plants. To date, the scope 
of L-carnitine in clinical practice is quite wide – it is using in diabetes, sepsis, cardiomyopathy, malnutrition, liver cirrhosis, 
endocrine disorders, aging, neuropathic disorders. The results of previous epidemiological and experimental studies of the 
use of L-carnitine as a therapeutic agent confirm the expediency of its use in medical practice in veterinary medicine.

Введение
L-карнитин впервые был выделен 1905 г.  

В. С. Гулевичем и Р. Кримбергом при экстракции 
из мышечной ткани [4]. Термин «карнитин» про-
исходит от латинского слова caro, что означает 

мясо. Его химическая структура была описана 
в 1927 г. В 1955 г. Фридман и Френкель откры-
ли основную роль карнитина в бета-окислении 
жиров. Интенсивные исследования карнити-
на проводились в 1970-х, однако их осложняло  
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наличие небольшое количество L-карнитина, по-
лучаемого непосредственно из мяса животных 
[49]. Лишь в 1980-х годах было запущено про-
мышленное производство L-карнитина, что по-
зволило значительно расширить исследования 
его свойств и дальнейшего применения в тера-
певтической практике.

Было показано, что L-карнитин благоприятно 
влияет на сердце и скелетные мышцы, некоторые 
виды мужского бесплодия и некоторые наруше-
ния у новорожденных, а также на различные со-
стояния, сопровождающиеся нарушением рабо-
ты центральной нервной системы [49].

В этом исследовании проведен анализ со-
временных научных данных, полученных из 67 
рецензированных научных публикаций, описы-
вающих экспериментальные наблюдения. Рас-
смотрены эффекты применения L-карнитина 
в профилактических и терапевтических целях. 
Наш анализ показывает, что данные значитель-
ного количества исследований применения 
L-карнитина в ветеринарной практике отража-
ют положительную динамику. В большинстве 
исследований выявлены благоприятные по-
следствия использования L-карнитина в про-
филактических и терапевтических целях. Серия 
рассмотренных публикаций посвящена иссле-
дованию результатов применения L-карнитина 
при нарушениях процессов метаболизма, забо-
леваниях различных органов, систем органов, 
центральной нервной системы, а также выяс-
нению возможных причин снижения уровня 
L-карнитина в организме.

Целью данного обзора является обобщение 
экспериментальных и теоретических данных о 
применении L-карнитина в ветеринарной прак-
тике с возможностью дальнейшего использо-
вания в качестве справочного материала для 
исследователей, проводящих исследования и 
долгосрочные эксперименты с использованием 
живых организмов с целью установления эффек-
тивности применения L-карнитина в виде про-
филактического и терапевтического средства в 
области ветеринарной медицины. Обзор литера-
турных данных о применении L-карнитина в ве-
теринарной практике может помочь конкретизи-
ровать наши представления о возможных путях 
его применения при борьбе с теми или иными 
заболеваниями.

Материалы и методы
При подготовке обзора был проведен поиск 

оригинальных исследований в научных базах 
Scopus и Web of Science, а также всемирной си-
стемы объединенных компьютерных сетей для 

хранения и передачи информации для получения 
доказательств применения карнитина в животно-
водстве, а также его биологической роли в орга-
низме. 

Результаты исследований и обсуждение
L-карнитин являются стереоизомерной фор-

мой карнитина, при этом именно L-форма карни-
тина является физиологически активной [16].

Карнитин – это соединение природного про-
исхождения, которое поступает в организм в 
основном с пищей посредством как активного, 
так и пассивного транспорт через мембраны 
энтероцитов (кишечных клеток) [44]. Наиболее 
высокая его концентрация отмечается в крас-
ном мясе и молочных продуктах. В организме 
синтезируется в почках, печени и головном 
мозге из двух основных аминокислот – лизина 
и метионина [34]. Сердечные и скелетные мыш-
цы, содержащие самые высокие концентрации, 
не могут синтезировать карнитин, поэтому его 
необходимо получать из плазмы [43, 11]. Так-
же необходимым условием для биосинтеза 
карнитина в организме является наличие в до-
статочном количестве аскорбиновой кислоты, 
двухвалентного железа, пироксидина и ниаци-
на, которые являются кофакторами, недостаток 
любого из этих компонентов может привести к 
дефициту карнитина [46]. Нарушение биосин-
теза карнитина может возникать при сахарном 
диабете, гемодиализе, травмах, недоедании, 
кардиомиопатии, ожирении, голодании, эндо-
кринном дисбалансе и других расстройствах 
[46]. Несмотря на то что L-карнитин синте-
зируется в организме, такие состояния, как 
стресс, физическое перенапряжение и недомо-
гание могут привести к дефициту L-карнитина. 
К основным причинам, вызывающим такие 
состояния у животных, относят повышение 
продуктивности и плодовитости, повышение 
физической активности, стресс, возникающий 
из-за неправильного содержания, дисбаланс 
рациона при отказе от использования муки 
животного происхождения, которая является 
экзогенным источником L-карнитина, в корм-
лении животных [49]. Дефициту карнитина 
также может способствовать нарушение этано-
лом абсорбции аминокислот [46].

Биологическая роль L-карнитина заключается 
в выполнении двух важных функций в метабо-
лизме энергии: способствует выходу длинноце-
почечных жирных кислот в митохондрии при 
процессах генерирования энергии и удалению из 
митохондрий короткоцепочечных и среднецепо-
чечных жирных кислот, которые накапливаются 
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в результате нормального и аномального мета-
болизма [45]. При этом карнитин является обяза-
тельным звеном при транспорте длинноцепочеч-
ных жирных кислот в митохондрии. L-карнитин 
присутствует как в плазме, так и в тканях в виде 
свободного карнитина или соединений с жирны-
ми кислотами в виде производных ацилкарнити-
на [42]. Карнитин участвует в регуляции на кле-
точном уровне объем и баланса жидкости во всех 
тканях, на которые влияет тонус (изо-, гипер-, 
гипотонус) внеклеточной среды [8].

С момента открытия L-карнитина были про-
ведены множество исследований о возможности 
его применения в ветеринарной практике отно-
сительно различных животных, таких как жвач-
ные, свиньи, собаки и т.д.

При этом пониженное содержание карнити-
на объясняется результатом действия трех фак-
торов: недостаточное поступление карнитина с 
пищей; нехватка лизина и метионина; и наруше-
ние процессов синтеза карнитина из этих двух 
аминокислот. Предполагается эффективность 
применения L-ацилкарнитина в качестве тера-
певтического средства при заболеваниях печени 
[48]. Сачан и др. выявили снижение накопления 
липидов в печени крыс при применении экзоген-
ного карнитина [47]. Заболевания печени у со-
бак сопровождались повышением концентрации 
L-карнитина в плазме, при этом отмечалась поло-
жительная корреляция от тяжести болезни [37].

Лечение L-карнитином защищает от функци-
ональных, биохимических и морфологических 
повреждений и накопления железа при вызван-
ной глицерином миоглобинурийной острой по-
чечной недостаточности у крыс [40].

Появляется все больше доказательств того, 
что применение карнитина в качестве пищевой 
добавки может благоприятно влиять при борьбе 
с ожирением. Добавление карнитина в рацион 
крыс приводит к повышению толерантности к 
глюкозе и увеличению общего расхода энергии 
у особей с ожирением, проявляющих резистент-
ность к инсулину [34]. Карнитин пальмитоил-
трансфераза (CPT-1) является лимитирующей 
стадией пути окисления жирных кислот и ми-
шенью для лечения ожирения. Сообщалось, что 
фармакологическая стимуляция СРТ-1 головно-
го мозга снижает потребление пищи и, как след-
ствие, приводит к уменьшению массы тела [36]. 
Отрицательная корреляция между свободным 
карнитином и триглицеридами и холестерином 
указывает на то, что L-карнитин может исполь-
зоваться в условиях усиленного липолиза [46].

L-карнитин и ацетил-L-карнитин, сложный 
эфир L-карнитина, проникают через гематоэн-

цефалический барьер и распределяются в цен-
тральной нервной системе. Судя по литератур-
ным данным, эти соединения играют важную 
роль в метаболических процессах в головном 
мозге [46]. В ряде работ было показано, что 
L-карнитин может играть нейропротекторную 
роль при гипоксически-ишемическом пораже-
нии головного мозга [49, 7]. Недавние иссле-
дования показали, что предварительная обра-
ботка L-карнитином облегчала повреждение 
головного мозга после гипоксии-ишемии у 
новорожденных крыс за счет снижения апоп-
тотической гибели клеток и ингибирования 
производства фактора активации тромбоци-
тов [28]. Другие исследования также показали 
благоприятное влияние ацетил-L-карнитина 
на размер инфаркта после очаговой ишемии 
головного мозга у крыс [27]. Имеются сооб-
щения, что ацетил-L-карнитин повышает по-
глощение глюкозы и уровень экспрессии бел-
ка-переносчика глюкозы, а ацетильная часть 
ацетил-L-карнитина метаболизируется для 
получения энергии как в астроцитах, так и в 
ГАМКергических нейронах, что также может 
способствовать его эффекту и снижать нейро-
токсичность и дегенерацию нейронов [20; 32]. 
Эти исследования показали, что помимо анти-
оксидантной активности могут существовать 
механизмы, играющие нейропротекторную 
роль [33]. Способность создавать благоприят-
ную метаболическую среду и антиоксидант-
ную роль можно предположить в связи с на-
блюдаемыми преимуществами L-карнитина у 
крыс, получавших фруктозу [41]. L-карнитин 
может ослаблять нефротоксичность, вызван-
ную гентамицином, улучшая антиоксидантный 
статус и уменьшая тканевые повреждения у 
мышей BALB/C [18]. L-карнитин с его анти-
оксидантными свойствами и способностью 
улавливать свободные радикалы может играть 
модулирующую роль в отношении поврежде-
ния клеток, вызванного свободными радикала-
ми, вызванными ионизирующим излучением 
[58]. Применение L-карнитина может ослабить 
окислительный стресс [38]. L-карнитин имеет 
антиоксидантную активность в отношении ин-
дуцированного облучением перекисного окис-
ления липидов и обладает эффектом удаления 
свободных радикалов [31]. Защитное действие 
L-карнитина на клетки может быть использо-
вано для ингибирования генотоксических, му-
тагенных и клеточно-пролиферативных эффек-
тов малонового диальдегида (МДА), одного из 
наиболее важных токсичных альдегидов пере-
кисного окисления липидов [39]. Также была 
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показана способность L-карнитина повышать 
концентрацию глутатиона (GSH), и это анти-
оксидантное действие может быть связано со 
снижением перекисного окисления липидов, 
вызванного L-карнитином, при хроническом 
афлатоксикозе у перепелов [39].

Было обнаружено, что уровни L-карнитина 
в тканях снижаются с возрастом [46]. Неблаго-
приятные эффекты старения связаны со сниже-
нием митохондриальной функции и увеличени-
ем производства митохондриальных оксидантов 
[30]. Было высказано предположение, что кар-
нитин и его эфиры защищают клетки от окис-
лительного повреждения, как за счет ингибиро-
вания распространения свободных радикалов, 
так и за счет восстановления окисленных фос-
фолипидов мембран [44]. В одном исследова-
нии показано, что пропионил-L-карнитин защи-
щает ишемическое сердце от реперфузионного 
повреждения, возможно, за счет поглощения 
свободных радикалов или предотвращения их 
образования за счет хелатирования железа, не-
обходимого для образования гидроксильных ра-
дикалов [44]. Эти процессы могут происходить 
во многих типах клеток, но особенно важны в 
сердечной мышце [46]. Более того, карнитин 
предотвращает образование свободных радика-
лов как за счет ингибирования активности фер-
ментов, участвующих в их образовании, так и 
за счет активации антиоксидантных механизмов 
[29]. В ранее проведенных исследованиях также 
показано, что L-карнитин влияет на характери-
стики сперматозоидов (количество спермато-
зоидов, подвижность и жизнеспособность) за 
счет повышения активности антиоксидантных 
ферментов в виде повышения уровня катала-
зы, супероксиддисмутазы, снижения глутати-
она и общей антиоксидантной способности. 
Повышение уровня антиоксидантов приводит 
к снижению уровня свободных радикалов, до-
ступных для перекисного окисления липидов 
[12]. Однако, в исследовании на мышах пока-
зано, что пероральное введение L-карнитина не 
влияет на репродуктивную функцию [54]. Анти-
оксидантный эффект L-карнитина может быть  
обусловлен ролью L-карнитина в хелатирова-
нии свободных ионов Fe2+ с последующим сни-
жением образования свободных радикалов или 
его способностью повышать продукцию АТФ, 
что увеличивает общий уровень и активность 
антиоксидантных ферментов в клетке [12].

Обнаружено снижение смертности и метабо-
лических последствий, связанных с острой ин-
токсикацией аммонием, у мышей при введении 
L-карнитина [42].

Как упоминалось выше, в скелетных и сер-
дечной мышцах содержится относительно высо-
кая концентрация карнитина, поступающего из 
плазмы, однако, они не способны синтезировать 
карнитина [8]. Miguel-Carrasco и др. продемон-
стрировали на модели крысы, что хроническое 
введение L-карнитина снижает артериальное 
давление и ослабляет воспалительный про-
цесс, связанный с артериальной гипертензией 
[59]. Было показано благоприятное воздействие 
L-карнитина, а также ряда факторов (например, 
основной фактор роста фибробластов), на па-
циентов с тяжелыми сердечно-сосудистыми за-
болеваниями, такими как ишемическая болезнь 
сердца, хроническая сердечная недостаточность 
и заболевания периферических сосудов [60, 22, 
25, 23].

Ряд работ посвящен исследованию биоло-
гических эффектов применения карнитина в 
различных формах в сельском хозяйстве. Ин-
тересны работы по определению роли данного 
вещества в метаболических процессах в орга-
низме коров. Показано улучшение обменных 
процессов и, как следствие, увеличение продук-
тивности лактирующих коров при добавлении в 
их рацион карнитина [1]. Коровы, получавшие 
L-карнитин в период восстановления после  
отела, имели более высокий уровень молочного 
жира в начале лактации и более высокие кон-
центрации триацилглицеридов в плазме крови, 
что указывает на повышенную эффективность 
окисления жира [14]. Уменьшая накопление ли-
пидов в печени и стимулируя выработку глю-
козы печенью, добавки с карнитином могут 
улучшить состояние глюкозы и снизить риск 
развития метаболических нарушений в период 
ранней лактации у коров [10]. При исследова-
нии изменений концентрации кортизола в крови 
в результате применения L-карнитина и изуче-
нии влияния L-карнитина на количество лейко-
цитов, образование активных форм кислорода 
(АФК), фагоцитарную активность обнаружено 
изменение функциональных параметров лей-
коцитов, в частности, повышение количества  
эозинофилов, что может положительно влиять 
на восстановительные процессы [9]. Также ко-
ровы, получавшие добавку карнитина, имели 
более низкие уровни неэстерифицированных 
жирных кислот относительно контрольной 
группы, повышение образования внутриклеточ-
ных АФК и фагоцитирующих клеток. В то же 
время выявлено снижение фагоцитарной ак-
тивности лейкоцитов, что может быть связано 
с нарушением клеточной активности. Шольц 
и др. также отмечали снижение содержания  
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неэстерифицированных жирных кислот в крови 
коров, получавших карнитин [3]. Помимо это-
го, исследователи наблюдали снижение уровня 
холестерина, глютаминдегидрогеназы в крови, 
более низкое содержание соматических клеток 
в молоке коров экспериментальной группы, по 
сравнению с контрольной. Было показано, что 
включение L-карнитина в рацион молочных 
коров в период ранней лактации улучшает про-
дуктивность за счет изменения эффективности 
использования энергии и улучшения метабо-
лического статуса животных [35]. Применение 
инъекционной формы L-карнитина беременным 
коровам не приводило к значимым изменениям 
уровня IgG, GGT, общего белка и альбумина  
у коров и их новорожденных телят [51].

Имеются исследования применения 
L-карнитина у других видов сельскохозяйствен-
ных животных. Так, установлена эффектив-
ность применения L-карнитина совместно с 
традиционным лечением гипомагниемии у овец 
[21]. Внутривенное введение L-карнитина влия-
ло на концентрацию глюкозы в плазме и концен-
трацию неэстерифицированных жирных кислот 
у овец, а при введении за 30 мин до перорально-
го нагрузочного теста мочевины предотвраща-
ло развитие субклинической гипераммониемии 
[26]. Обнаружено снижение неблагоприятных 
эффектов теплового стресса на тестикулярную 
гемодинамику яичек баранов, за счет усиления 
работы общей антиоксидантной защиты орга-
низма при экзогенном введении L-карнитина 
[19].  Парентеральное введение L-карнитина 
может быть мерой защиты от токсемии бе-
ременности (кетоза) за счет повышения кон-
центрации глюкозы в сыворотке крови у коз с 
многоплодной беременностью [57]. Обоснована 
целесообразность применения L-карнитина для 
лошадей, в частности, для молодняка [63]. Дан-
ное предположение подтверждается исследо-
ванием, результаты которого свидетельствуют 
о ослаблении повреждения мышц, вызванного 
физической нагрузкой, у лошадей, в рационе ко-
торых на постоянной основе был введен астак-
сантин и L-карнитин [15]. Длительный прием 
L-карнитина не повлиял на инсулинорезистент-
ность лошадей [52]. При этом отмечалось уве-
личение плазменных концентраций лептина и 
свободного карнитина в плазме и моче после 
введения L-карнитина.

Обнаружен положительный эффект L-кар- 
нитина в отношении ряда показателей липид-
ного обмена и гепатопротекторное действие у 
мышей, что дает основание к применению дан-
ного вещества с целью диетической коррекции 

ожирения и связанных с ним алиментарно-за-
висимых заболеваний [2]. В другом исследо-
вании авторы не обнаружили эффективности 
применения L-карнитина в качестве пищевой 
добавки при борьбе с ожирением у кошек и со-
бак [5]. Включение L-карнитина в рацион со-
бак приводит к увеличению мышечной массы, 
повышению производительности, более бы-
строму восстановлению мышц и улучшению 
качества тела, а также снижению окислитель-
ного стресса во время напряженных трениро-
вок [24, 62]. Однако, применение L-карнитина 
в качестве пищевой добавки в рационе кошек, 
не способствовало потере жира и сохранению 
мышечной массы [50]. В экспериментальных 
исследованиях на крысах было показано, что 
добавка L-карнитина не улучшает репродук-
тивную функцию [6]. Добавка L-карнитина уве-
личила массу яиц [61]. L-карнитин сам по себе 
или в сочетании с гуминовыми веществами в 
рационах не оказал положительного действия 
на кур-несушек [56].  Добавление диетического 
L-карнитина в количестве 250 или 500 мг/кг к 
основному рациону значительно повысило жиз-
неспособность сперматозоидов и уменьшило 
количество многоядерных гигантских клеток в 
семенниках у половозрелых самцов японских 
перепелов [55]. Потребуются дополнительные 
исследования, чтобы определить, влияет ли вы-
званное карнитином увеличение мобилизации 
желткового жира у вылупившихся цыплят на 
сохранность цыплят в период инкубации [53]. 
Добавление L-карнитина беременным свино-
маткам изменяет систему ИФР и может влиять 
на рост и развитие плода [17]. Положительное 
влияние L-карнитина на качество спермы хря-
ков наблюдалось уже через неделю после его 
применения [13].

Заключение
Обзор многочисленных опубликованных ис-

следований подтверждает возможность приме-
нения L-карнитина в качестве профилактическо-
го и терапевтического средства в ветеринарной 
практике. Совокупный объем фактических 
данных, указывающих на благоприятное вли-
яние применения L-карнитина для лечения и 
профилактики различных патологий, включает 
в себя широкий спектр результатов: карнитин 
принимает участие в осуществлении многих 
функций в организме, таких как катаболизм ли-
пидов, производство энергии, кардиопротектор-
ные, гастропротекторные, антиапоптотические 
и нейропротекторные свойства; карнитин бла-
готворно влияет на продуктивность животных, 



30 Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 1 (57), 2023

ФАРМАКОЛОГИЯ
повышая устойчивость к заболеваниям обме-
на веществ, предотвращает ряд заболеваний, 
укрепляет иммунную систему и играет важную 
роль в метаболических и физиологических 
процессах.

Экспериментальные и клинические результа-
ты указывают на целесообразность применения 
препаратов L-карнитина в ветеринарной практи-
ке. Взаимосвязь между экспериментальными дан-
ными и клиническим применением L-карнитина 
в настоящее время продолжает оставаться пред-
метом широкого обсуждения. Представленный 
обзор подчеркивает необходимость дальнейшего 
изучения L-карнитина и других витаминоподоб-
ных соединений.
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Аннотация. В обзоре представлен анализ основных аспектов патогенеза болезней, связанных с дистрофически-
ми изменениями в хрящевой ткани суставов и позвоночника у мелких домашних животных и человека. На осно-
вании данных литературы дана оценка эффективности и описаны основные механизмы действия хондропротек-
торов, проанализирована роль и целесообразность применения нестероидных противовоспалительных средств 
(НПВС) в лечении остеоартрита и дистрофических болезней межпозвонковых дисков и позвонков. Показана вы-
сокая эффективность применения хондропротекторов, особенно в виде комплексных препаратов, созданных на 
основе хондроитина и глюкозамина, как в виде монотерапии, так и в сочетании с НПВС. В случаях острого тече-
ния патологического процесса наиболее эффективным представляется применение хондропротекторов третьего 
поколения в сочетании с селективными и высокоселективными НПВС. 
Summаry. The review analyzes the main aspects of the pathogenesis of diseases of small domestic animals associated with 
degenerative-dystrophic changes in the cartilage tissue of joints and the spine. Based on literature data, the effectiveness is 
evaluated and the main mechanisms of action of chondroprotectors are described, the role and feasibility of using NSAIDs in 
the treatment of osteoarthritis and dystrophic diseases of intervertebral discs and vertebrae are analyzed. The high efficiency 
of chondroprotectors has been shown, especially in the form of complex preparations based on chondroitin and glucosamine, 
both as monotherapy and in combination with NSAIDs. In cases of the acute pathological process, the most effective is the 
use of chondroprotectors of the third generation in combination with selective and highly selective NSAIDs.

Введение 
Одной из наиболее актуальных проблем со-

временной ветеринарной медицины являются 
болезни опорно-двигательного аппарата у мел-
ких домашних животных, и в частности у собак и 
кошек. К наиболее часто встречающимся патоло-
гическим состояниям, связанным с поражением 
опорно-двигательного аппарата, можно отнести 
остеоартрит (остеоартроз), а также болезни по-
звоночника, связанные с развитием различных 
дегенеративно-дистрофических изменений по-
звонков и межпозвонковых дисков. 

Подобного рода патологические состояния 
в той или иной мере могут встречаться у собак 
практически всех пород, однако при этом четко 
прослеживается и породная предрасположен-
ность к данным заболеваниям. 

Так например, из всех обращений в клинику 
владельцев собак породы стандартная такса, не 
менее 28 % составляли обращения по поводу бо-

лезней позвоночника, связанных с дегенератив-
ными изменениями в межпозвонковых дисках 
[51]. Кроме стандартных такс, согласно нашим 
наблюдениям, группу риска по болезням позво-
ночника составляют французские бульдоги, пе-
кинесы, мопсы и некоторые другие породы, ли-
дерами по частоте встречаемости остеоартрита 
(остеоартроза), являются лабрадоры, немецкие 
овчарки, ротвейлеры, среднеазиатские овчарки, 
кавказские овчарки и пр. 

По данным Омского университета им. Столы-
пина, наблюдается не только породная предрас-
положенность к развитию тазовой параплегии, 
связанной с дистрофическими изменениями в 
позвоночнике, но и прослеживается связь с фе-
нотипическими группами собак. Так наиболее 
часто параплегию тазовых конечностей наблю-
дали у собак брахиморфного типа собак (таксы, 
пекинесы, фр. бульдоги и пр.) и в меньшей степе-
ни у собак мезоморфного типа (немецкие овчар-
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ки, восточно-европейские овчарки, ретриверы, 
ротвейлеры) [17].  

У кошек также просматривается породная 
предрасположенность к болезням суставов и по-
звоночника, и лидеры в данном случае это мейн-
куны и скоттиш-фолды. 

Анализируя статистические данные по часто-
те встречаемости болезней суставной системы 
нетравматического характера у собак, следует 
отметить, что они составляют не менее 15–20 % 
от общего числа обращений. Так например, в 
2008 году в СПб процент обращений по поводу 
болезней суставов и позвоночника у собак, был 
не менее 13–15 % от общего числа пациентов 
клиники [55 ].

По результатам исследований в клиниках 
Омска (2015 г.), болезни крупных суставов, вы-
зывающие нарушение двигательной активности,  
у собак встречались в 18 % случаев и в 8 % слу-
чаев у кошек [13].

По данным факультета физиологии и фарма-
кологии Колледжа ветеринарной медицины Уни-
верситета Джорджии, остеоартрит поражает око-
ло 20 % собак старше одного года [91]. 

Таким образом, встречаемость болезней су-
ставов и позвоночника у мелких домашних жи-
вотных (собак и кошек) достаточно высокая и 
представляет весьма серьезную проблему для 
владельцев животных, а вопросы, касающие-
ся лечения данных патологических состояний, 
представляются весьма актуальными для совре-
менной ветеринарной медицины. 

Целью настоящего исследования был анализ 
эффективности и механизмов действия фармако-
логических методов лечения дегенеративно-дис-
трофических поражений суставов и позвоночни-
ка, исходя из основных аспектов современных 
представлений о патогенезе развития данных 
патологических состояний.

Основы патогенеза остеоартрита (остео-
артроза) суставов

На сегодняшний день сустав нередко рассма-
тривают в качестве отдельного органа с присущи-
ми ему клинико-функциональными, метаболиче-
скими иммунными и прочими особенностями. 
Сустав включает в себя костную ткань, сустав-
ную капсулу, синовиальную мембрану, синови-
альную жидкость, связки и хрящевую ткань [59]. 

Суставная хрящевая ткань, представлен-
ная в основном гиалиновым хрящом, содержит 
70–80 % воды, 10–15 % органических веществ 
и 4–7 % минеральных солей и включает в себя 
хрящевой матрикс и клеточные элементы: хон-
дроциты и хондробласты. 

Говоря о хрящевой ткани, следует отметить 
такую ее важную особенность, как отсутствие 
васкуляризации. Суставной хрящ не содержит 
кровеносных и лимфатических сосудов. Питание 
и оксигенация хряща осуществляется в основ-
ном за счет капилляров субхондральной кости и 
посредством синовиальной жидкости [34]. 

Движение это один из главных механизмов, 
обеспечивающий поступление питательных ве-
ществ в хрящ, соответственно снижение под-
вижности можно рассматривать как фактор, 
ухудшающий питание хрящевой ткани и предрас-
полагающий к развитию дистрофических явле-
ний и деформации хряща. С другой стороны, из-
лишняя и нерегулируемая нагрузка на суставы, в 
том числе и избыточный вес, приводит зачастую 
к механическим повреждениям хряща, что может 
быть триггером для кальцификации хрящевой 
ткани, развития воспалительных процессов и за-
пуска целого каскада метаболических нарушений 
[34], что может приводить к развитию остеоартри-
та (остеоартроза), а если говорить о позвоночни-
ке, то и к протрузии межпозвонковых дисков. 

Начальные стадии развития остеоартрита мо-
гут протекать бессимптомно, так как хрящ не 
имеет не только кровеносных сосудов, но и нерв-
ных окончаний. Манифестация болезни начина-
ется после вовлечения в процесс иннервируемых 
тканей, что является одной из причин поздней 
диагностики остеоартрита [59].

По мере изучения патогенеза болезни и вне-
дрения новых методов диагностики стало ясно, 
что это заболевание характеризуется хрониче-
ским воспалением, при котором в патологиче-
ский процесс вовлечены все компоненты су-
става, включая синовиальную оболочку, хрящ, 
суставную капсулу, связки, сухожилия, субхон-
дральную кость. При этом синовит является ин-
дуктором повреждения хряща и одним из глав-
ных механизмов повреждения субхондральной 
кости, последующего нарушения костного ремо-
делирования, образования остеофитов, развития 
субхондрального склероза, что находит отраже-
ние при рентгенологическом обследовании су-
ставов [9].

Учитывая особенности развития остеоартри-
та (остеоартроза) и то, что воспалительный про-
цесс во многом является причиной хронического 
и прогрессирующего течения этого заболевания, 
можно говорить о том, что термин остеоартроз 
уже не является актуальным. В настоящее вре-
мя общепринят термин остеоартрит, который 
наиболее полно отражает сущность этой бо-
лезни, которая является следствием нарушения 
нормального баланса между дегенеративными 
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и репаративными процессами в хряще и суб-
хондральной кости в сочетании с синовиальным 
воспалением [7].

Остеоартрит (ОА) представляется комплекс-
ной мультифакторной болезнью, протекающей 
с различной степенью воспаления, а воспаление 
синовии рассматривается как первоначальная 
причина возникновения остеоартрита, а не вто-
ричная причина дегенерации хряща [65].

Для ОА характерно медленно прогрессиру-
ющее течение, в процессе которого происходит 
уменьшение объема гиалинового хряща, вплоть 
до его полной потери [78]. Кроме того, важную 
роль играют костный венозный стаз, внутриме-
дуллярная гипертензия, трабекулярные микропе-
реломы, субхондральный склероз, образование 
остеофитов, функциональная нестабильность 
сустава. Эти изменения необходимо учитывать 
при дифференциальной диагностике ОА [7].

По нашим наблюдениям, в первую очередь у 
животных поражаются суставы, несущие макси-
мальную нагрузку – это тазобедренные, колен-
ные, локтевые, плечевые. 

Дистрофические изменения в хрящевой ткани 
суставов на начальных стадиях развития болез-
ни, как правило, компенсируются хондроцита-
ми, за счет синтеза коллагена и протеогликанов.  
В дальнейшем в патологический процесс вовле-
каются и сами хондроциты, происходит наруше-
ние их функции, а затем и структуры. Развитие 
данных патологических процессов может приво-
дить в итоге к истончению хрящевой пластины, 
вплоть до полного обнажения субхондральной 
кости. Лишенная или почти лишенная хрящевой 
прослойки, костная ткань сустава не в состоянии 
противостоять нагрузкам, что вызывает вторич-
ные изменения, которые представляют собой 
субхондральный остеосклероз и краевые разрас-
тания костной ткани – остеофиты. 

Если ОА у людей считается болезнью стар-
шей возрастной группы, и связан он как правило 
с естественным износом хрящевой ткани суста-
вов, то у собак данные патологические состояния 
нередко встречаются и в юном возрасте. Фор-
мирование костно-суставной системы у собак в 
период интенсивного роста и увеличения массы 
тела, происходит физиологически медленнее и 
зачастую не соответствует параметрам быстро 
растущего организма и увеличением его массы 
тела. Особенно это выражено при нарушениях 
минерального и витаминного баланса и может 
приводить к снижению эластичности и поте-
ри прочности суставных тканей. Поэтому даже 
небольшие нагрузки и незначительные трав-
мы могут приводить к нарушению целостности 

хрящевого матрикса и ткани капсулы сустава,  
а соответственно и являться первичной причи-
ной нарушения функции конечности [12]. 

Также прослеживается связь рисков развития ОА 
и с наличием избыточного веса у животных [91]. 

Существенную роль в развитии ОА играют ме-
таболические, анатомические травматические и 
воспалительные факторы. Главенствующую роль 
в данном случае, играет деградация хрящевой 
ткани, вызванная метаболическими нарушениями 
в хондроцитах и хрящевом матриксе. Проявляет-
ся деградация прежде всего разрушением протео-
гликановых комплексов и обезвоживанием хряща. 
Обменные процессы в хрящевой ткани сдвигают-
ся при этом в сторону преобладания катаболиче-
ских процессов над анаболическими [87]. 

Важнейшую роль в развитии ОА играют вос-
палительные процессы [6]. В пораженном суста-
ве происходит целая цепь патологических собы-
тий: экспрессируется интерлейкин-1β, который 
стимулирует выработку металлопротеиназ [75], 
тормозит синтез коллагена и протеогликанов, 
стимулирует высвобождение эйкозаноидов, а  по- 
вышенная продукция оксида азота запускает 
апоптоз хондроцитов. Поврежденные хондроци-
ты продуцируют функционально неполноценные 
протеогликаны, содержащие в своем составе ко-
роткий коллаген, и низкомолекулярные протео-
гликаны, отличающиеся от нормальных ГАГ так-
же и степенью сульфатирования [89]. 

В очаге воспаления активируются процессы 
перекисного окисления липидов (ПОЛ), и проис-
ходит накопление супероксидных радикалов, что 
вызывает соответственно деструкцию клеточных 
мембран [19], происходит активация коллагена-
зы и фосфолипазы А2, усиливается продукция 
цитокинов и циклооксигеназы. 

Продукты распада хрящевой ткани могут за-
пускать и аутоиммунные процессы, а попадая в 
синовиальную жидкость, они провоцируют си-
новиальное воспаление, что приводит к сниже-
нию синтеза эндогенной гиалуроновой кислоты 
и синовиальной жидкости [74].

Дегенеративные процессы в хрящевой ткани 
приводят и ко вторичному повреждению осталь-
ных структур сустава, развивается/усиливается 
синовит, в подлежащей кости прогрессируют 
процессы деструкции костной ткани, и в качестве 
компенсации происходит разрастание остеофи-
тов. Все эти патологические процессы приводят 
к развитию основного клинического проявления 
ОА – болевому синдрому [50] и соответствующе-
му снижению двигательной активности. 

Учитывая достаточно высокую встречаемость 
остеоартрита суставов и болезней, связанных  
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с дистрофическими изменениями позвонков и 
межпозвонковых дисков, таких как: дископатия 
(по типу Хансен II и Хансен I ), деформирую-
щий спондилез, спондилоартроз и пр. у мелких 
домашних животных, становится очевидной  
необходимость выработки наиболее рациональ-
ных подходов к их лечению и профилактике.  
На наш взгляд, лечение подобного рода состоя-
ний в большинстве своем является прерогативой 
терапевтических методов лечения, так как па-
тогенетическая причина развития остеоартрита 
и дегенеративных изменений в позвоночнике 
связана, как правило, с воспалительными про-
цессами, с нарушением обменных процессов в 
хрящевой ткани и последующей деградацией 
хрящевого матрикса, обезвоживанием хряща, 
разрушением протеогликановых комплексов, и в 
итоге с усилением катаболических процессов и 
подавлением анаболических. Конечно, в опреде-
ленных случаях, при развитии дистрофических 
изменений в суставах и позвоночнике, необхо-
димо хирургическое вмешательство, и касается 
это в первую очередь выраженных межпозвон-
ковых грыж. Удаление межпозвонкового диска и 
декомпрессия спинного мозга является зачастую 
единственно правильным и эффективным под-
ходом, особенно если операция проведена сво-
евременно и профессионально грамотно. Одна-
ко мы рассматриваем данную процедуру скорее 
как экстренную симптоматическую помощь, а 
не патогенетическое лечение. Т. е. в случае про-
ведения такой хирургической операции, на наш 
взгляд, целесообразно проведение дальнейше-
го патогенетического лечения, так как причину 
остеохондрозных изменений, метаплазии и по-
следующей протрузии других межпозвонковых 
дисков операция не устраняет, и без проведения 
последующего лечения в патологический про-
цесс будут вовлекаться все новые и новые по-
звонки и межпозвонковые диски. 

Фармакологическая коррекция остеоартрита 
Учитывая вышеописанные особенности па-

тогенеза развития болезней, связанных с дистро-
фическими изменениями в хрящевой ткани, ста-
новится очевидной необходимость подавления 
воспалительных процессов, регулирования боле-
вого синдрома и нормализации метаболических 
процессов в хрящевой ткани – и это должно лечь 
в основу рациональной фармакотерапии данных 
патологических состояний у животных.

На сегодняшний день имеются две основные 
группы препаратов, применяемых с этой целью. 
Это симптом-модифицирующие и структурно-
модифицирующие средства. 

Симптом-модифицирующие средства
Группа симптом-модифицирующих средств 

включает в себя препараты ряда нестероидных 
противовоспалительных средств (НПВС), раз-
личного рода анальгетики, а также глюкокорти-
коиды. Это очень важная группа препаратов для 
лечения ОА, применение которой является не-
обходимым в большинстве случаев. Однако, как 
следует даже из названия, препараты этой груп-
пы влияют прежде всего на симптоматическое 
проявление болезни. 

НПВС, на наш взгляд, целесообразно назна-
чать при появлении болевого синдрома при бо-
лезнях суставов и позвоночника, т. е. на началь-
ных этапах развития патологического процесса 
и не длительным курсом. Применение НПВС 
позволяет купировать болевой синдром, снизить 
интенсивность воспалительных реакций, однако 
деструктивных процессов в хрящевой ткани, как 
правило, НПВС не останавливает. Кроме того, 
излишнее обезболивание может приводить к 
тому, что животное слишком рано начинает уве-
личивать нагрузку на пораженные суставы и по-
звоночник, что может привести к еще большему 
повреждению хрящевых поверхностей и уско-
рить прогрессирование болезни. 

Помимо того, что препараты группы НПВС 
являются средствами симптоматической тера-
пии, длительное их применение нередко сопро-
вождается развитием негативных побочных эф-
фектов. Еще в 2000-х годах было показано, что 
применение НПВС может вызывать и летальные 
исходы [60]. К развитию негативных явлений и 
осложнений, угрожающих здоровью, может при-
водить даже кратковременный прием препаратов 
этой группы. Особенно это актуально для паци-
ентов, имеющих помимо основного еще и ряд 
сопутствующих заболеваний. Исследования при-
менения НПВС у людей показали, что большая 
часть НПВС способствует повышению артери-
ального давления (АД) и усугублению сердеч-
ной недостаточности. Риск развития сердечной 
недостаточности сопоставим с риском развития 
тяжелых поражений желудочно-кишечного трак-
та (ЖКТ) [16]. Эти данные, на наш взгляд, также 
следует учитывать при назначении противовос-
палительной терапии животным. 

Длительное применении НПВС, при лече-
нии ОА, приводило к повреждению интерсти-
циального компонента почек, что может сви-
детельствовать о серьезном нефротоксическом 
действии [67, 24]. Данный факт также следует 
учитывать при фармакологическом сопровожде-
нии собак и кошек с той или иной формой почеч-
ной недостаточности. 
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Наибольшие риски развития побочных эф-

фектов применения НПВС связаны с угнетени-
ем синтеза простагландинов, уменьшением их 
выработки в слизистой оболочке желудка и, как 
следствие, развитием осложнений со стороны 
ЖКТ, вплоть до кровотечений и даже перфора-
ций [26, 47]. 

Возможность развития подобного рода ос-
ложнений приводит к необходимости обязатель-
ного включения в терапию гастропротекторов –  
Н2-блокаторов, ингибиторов циклооксидазы, ин-
гибиторов протонной помпы [67, 92]. 

Кроме того, имеются данные о негативном 
влиянии неселективных НПВС на синтез хря-
щевого матрикса. Т. е. длительное применение 
таких препаратов не только не улучшает состо-
яние хрящевого матрикса, но и приводит к его 
деструкции. Связано это прежде всего с ингиби-
рованием ферментов, необходимых для синте-
за глюкозаминогликанов, торможению синтеза 
простагландинов и пролиферации хондроцитов 
и в целом с угнетающим действием большинства 
НПВС на метаболизм гиалинового хряща, что 
может приводить к дальнейшей деградации хря-
ща и прогрессированию ОА [7]. 

Имеются сведения и о снижении под воз-
действием НПВС содержания в суставе гиалу-
роновой кислоты [74]. Более того, длительное 
применение, например, диклофенака приводит 
к гибели остеоцитов субхондральной кости [80], 
что также говорит о необходимости минимиза-
ции дозировок и курса неизбирательных НПВС. 

Известно, что противовоспалительное и ток-
сическое действие НПВС связано прежде всего с 
изоферментами циклооксидазы (ЦОГ). 

ЦОГ-1 это внутриклеточный фермент, способ-
ный регулировать синтез цитопротективных про-
стагландинов: тромбоксан А2, секретируемый 
тромбоцитами; простациклин, вырабатываемый 
клетками эндотелия слизистых оболочек ЖКТ и 
почками; простациклин Е2 [22]. Т. е. снижение ак-
тивности ЦОГ-1, обладающего защитными функ-
циями, приводит к развитию целого ряда серьезных 
побочных негативных для организма эффектов.

ЦОГ-2 является индуцибельным ферментом и 
в норме присутствует в тканях лишь в следовых 
количествах, но концентрация его резко возрас-
тает в очагах воспаления. Таким образом ЦОГ-2 
принимает участие в воспалении, индуцируя об-
разование простациклинов, стимулируя деструк-
цию и клеточную пролиферацию [96].

Понимание значимости изоферментов цикло-
оксидазы позволило разработать новые НПВС, 
способные избирательно ингибировать ЦОГ-2, 
не затрагивая ЦОГ-1 [93, 26]. 

Таким образом, на сегодняшний день, НПВС 
различают как: 1. – неселективные ингибиторы 
ЦОГ-1 и ЦОГ-2 (диклофенак, ибупрофен, кетопро-
фен и пр.), 2. – селективные ингибиторы ЦОГ-2 
(нимесулид, мелоксикам, карпрофен, и пр.) и 3. – 
специфические (высокоселективные) ингибиторы 
ЦОГ-2 (мавакоксиб, робенококсиб, целекоксиб, фи-
рококсиб, и пр.). Конечно, НПВС второй и третьей 
группы отличаются значительно более высокой 
степенью безопасности применения. 

Факторами риска развития эрозивно-язвен-
ных повреждений слизистой оболочки желудка 
при применении НПВС, по нашим наблюдени-
ям являются: наличие острых или хронических 
желудочно-кишечных заболеваний, возраст (жи-
вотные старше 6 лет), сочетанное применение 
НПВС и глюкокортикоидов, нефротоксичных 
препаратов, наличие сопутствующих болезней 
(сердца, печени, почек), а также назначение дли-
тельного курса применения НПВС. 

Кроме того, есть целый ряд препаратов, кото-
рые просто не следует применять для собак и ко-
шек в связи с высокой вероятностью развития по-
бочных и крайне опасных эффектов, сюда можно 
отнести диклофенак, ибупрофен, индометацин, 
парацетамол, нурофен и ряд других НПВС.

Таким образом, несмотря на то что создание 
НПВС с избирательным угнетением ЦОГ-2, ка-
залось бы, во многом решило проблему развития 
осложнений со стороны ЖКТ, риски развития 
осложнений со стороны сердечно-сосудистой 
системы, а также дозозависимость анальгетиче-
ского эффекта остались актуальными. Также со-
хранились и риски длительного использования 
НПВС, связанные в том числе и с возможной 
деструкцией хрящевой ткани. Соответственно, 
актуальность поиска новых более эффективных 
и менее опасных препаратов также сохраняется. 

Структурно-модифицирующие средства
Группу структурно-модифицирующих средств, 

представляют препараты – хондропротекторы. 
Хондропротектор (ХП) в переводе с греческого 

означает «защищающий хрящ». Хондропротектор-
ные свойства проявляют не только глюкозаминогли-
каны, как компоненты хрящевой ткани, но и другие 
препараты растительного и животного происхожде-
ния влияющие на метаболизм хрящевой ткани и на 
активность протеолитических ферментов [85].

Даная группа препаратов в целом улучшает 
метаболизм хрящевой ткани, препятствует ее 
разрушению, оказывает противовоспалительное 
действие. 

Многочисленные исследования показали, что 
применение хондропротекторов вызывает не 
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только симптоматическое улучшение, сходное  
с эффектами анальгетиков и НПВС, но и во мно-
гом предотвращает структурно-дистрофические 
изменения в хрящевой ткани суставов и позво-
ночника. При этом токсичность препаратов этой 
группы сравнима с плацебо. Другим крайне важ-
ным аспектом действия ХП является сохранение 
эффекта даже после их отмены [49].

Изучением фармакодинамики и фармакоки-
нетики хондропротекторов занимались фарма-
кологи многих стран мира, в том числе и СССР, 
начиная еще с 80-х годов прошлого столетия.  
На сегодняшний день свойства ХП изучены до-
статочно хорошо, что и обуславливает их широ-
кое применение в современной фармации. 

В разных странах хондропротекторы выпу-
скали и выпускают в качестве лекарственных 
средств, биологически активных добавок, кор-
мовых добавок, при этом зачастую состав пре-
парата может быть одинаковый что в кормовой 
добавке, что в лекарственном средстве. Принад-
лежность хондропротектора к той или иной но-
менклатуре больше зависит от законодательства 
страны, в которой производится регистрация, и 
от желания разработчика – производителя, пода-
ющего регистрационные документы, а также от 
глубины проведенных исследований.

За последние 40 лет на фармацевтическом 
рынке было разработано, изучено и выпущено в 
продажу три поколения хондропротекторов [34]. 

Хондропротекторы первого поколения – пред-
ставляют собой экстракты, тканевые стимулято-
ры, концентраты, полученные из хрящей живот-
ных и рыб – комплексные природные препараты, 
содержащие сульфатированные глюкозамино-
гликаны (румалон, биртрон, артрофикс, алфлу-
топ др.), а также препараты, полученные из сы-
рья растительного происхождения (артро-актив, 
пиаскледин и пр.). 

Хондропротекторы второго поколения – пред-
ставляют собой монопрепараты, очищенные по-
лисахара: гиалуроновая кислота, хондроитина 
сульфат, и аминосахара: глюкозамина сульфат/
гидрохлорид (дона, структум, хондроксид, суста-
гард, артродол и пр.). 

Хондропротекторы третьего поколения – пред-
ставлены комбинированными формами глюкоза-
мина, хондроитина, а также другими компонента-
ми (артрогликан, артра, терафлекс, страйд и др.).

Препараты этих трех поколений отличаются 
не только составом, но и эффективностью. По-
нятно, что наиболее эффективными являются 
хондропротекторы третьего поколения. Кроме 
того, в литературе имеются утверждения и о 
различии в эффективности разных поколений 

хондропротекторов с точки зрения доказатель-
ной медицины. Так, комплексные препараты на 
основе хондроитина и глюкозамина, являющие-
ся представителями третьего поколения хондро-
протекторов, относятся по степени изученности 
и доказанной эффективности к классу 1 А – наи-
высшая степень доказательности исследований 
эффективности [32]. Также к этому классу по 
доказательности исследований эффективности 
отнесен и ряд препаратов второго поколения, 
сделанных на основе монокомпонентов хондро-
итина и глюкозамина, но в этой же группе вто-
рого поколения есть и препараты со слабой до-
казательной базой эффективности, например 
гиалуроновая кислота и ее лекарственные фор-
мы. Препараты же первого поколения, с точки 
зрения доказательной медицины, имеют низкую 
степень доказанной эффективности [8], хотя и 
это поколение хондропротекторов в свое время 
внесло большой вклад в лечение ОА как у че-
ловека, так и у животных, и низкая, а скорее, на 
наш взгляд, заниженная степень доказательно-
сти исследований с точки зрения доказательной 
медицины может быть связана с недостаточной 
стандартизацией как самих препаратов первого 
поколения, так и выборки больных, подвергших-
ся лечению данными препаратами, ибо резуль-
таты любого метаанализа зависят во многом от 
адекватной оценки однородности выборки. 

Еще один фактор скептицизма, который ино-
гда приходится наблюдать в отношении хондро-
протекторов, связан с отсутствием (у скептиков) 
представлений и понимания механизмов их вса-
сывания и проникновения в ткани сустава при 
пероральном применении. Механизмы транс-
порта хондропротекторов при пероральном при-
менении как в кровь, так и в суставы, на самом 
деле, изучены давно и достаточно хорошо. 

В литературе много информации о механиз-
мах усвояемости хондропротекторов. Описание 
механизмов доставки препаратов до тканей – ми-
шеней также входит в задачи настоящего обзора 
и будет представлено ниже. 

Наибольший интерес в плане лечения остео-
артрита суставов и дистрофических изменений 
позвоночника, на наш взгляд, представляют хон-
дропротекторы третьего поколения. Для лучшего 
понимания механизмов действия этих препара-
тов, целесообразно отдельно рассмотреть меха-
низмы действия основных их компонентов и в 
первую очередь хондроитина сульфата и глюко-
замина сульфата/гидрохлорида. 

Хондроитина сульфат (ХС) – это один из 
главных компонентов экстрацеллюлярного ма-
трикса таких тканей, как кожа, сухожилия, 
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связки, костная и, конечно, хрящевая ткань. По 
химической структуре ХС представляет собой 
сульфатированый глюкозаминогликан, состоя-
щий из повторяющихся соединений дисахарида 
N-ацетилгалактозамина и глюкуроновой кисло-
ты. В организме он синтезируется из глюкозами-
на и состоит из нескольких фракций, различаю-
щихся по молекулярной массе. 

Хондроитина сульфат входит в состав сустав-
ного хряща и играет важную роль в поддержании 
нормального осмотического давления, благодаря 
чему матрикс и нити коллагена могут растяги-
ваться. При развитии дистрофических процессов 
в суставах, количество ХС резко уменьшается, что 
приводит к дальнейшей деградации хряща [56]. 

При пероральном введении хондроитина 
сульфат попадает в желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ), после чего поступает в кровяное русло. 
Всасывание ХС в ЖКТ процесс непростой и 
осуществляется по так называемому парацеллю-
лярному механизму абсорбции в проксимальных 
отделах тонкого кишечника. При этом порядка 
12 % ХС проникает в систему портальной вены 
в неизмененном виде. Другая часть ХС гидроли-
зуется на более мелкие фрагменты ферментами 
кишечной флоры толстого кишечника. Биодо-
ступность ХС вместе с образовавшимися из него 
олигосахаридами составляет порядка 22 % [14].

Другие авторы также подтверждают, что био-
доступность ХС в неизмененном виде, составля-
ет около 15 % [27, 97]. 

Максимальная концентрация в крови фикси-
руется через 3–4 часа после приема внутрь, а в 
синовиальной жидкости через 4–5 часов. При 
этом 12 % меченного радиоактивным изотопом 
ХС после приема внутрь накапливается в сино-
виальной жидкости [64]. 

Экспериментально-клинические исследова-
ния, выполненные на примере коленного сустава 
человека, показали, что после перорального при-
ема ХС, меченного радиоактивным технецием, в 
течение 40 мин. наблюдается накопление радио-
активности именно в суставе, а не, например, в 
окружающих тканях. Эти и другие исследования 
убедительно доказывают, что ХС при перораль-
ном применении достигает тканей сустава, рас-
пределяется в хрящевой ткани и субхондральных 
суставных поверхностях и накапливается в тка-
нях сустава [66].

Механизм действия ХС охватывает многие 
ключевые моменты патогенеза остеоартрита, что 
позволяет говорить о возможности патогенети-
ческой терапии данного патологического состо-
яния. Одним из главных механизмов действия 
ХС является активация хондроцитов, увеличение 

содержания в них РНК, что вызывает усиление 
синтеза протеогликанов, активацию синовиоци-
тов, что приводит к усилению синтеза ими гиа-
лоурановой кислоты [3]. 

Другим важнейшем механизмом является 
подавление хондроитин сульфатом активности 
таких ферментов, как стромелизин, коллагеназа  
и других ферментов, разрушающих хрящ [82], 
подавление апоптоза хондроцитов, синтеза ИЛ1β 
и других медиаторов воспаления [71, 83]. 

Пероральное применение ХС кроликам после 
введения химопапаина предотвращало, в сравне-
нии с контролем, снижение содержания протео-
гликанов в хрящевой ткани, что свидетельствует 
о том, что хондроитин оказывает защитное дей-
ствие на поврежденный хрящ [95]. 

Влияние ХС на метаболизм хряща было по-
казано не только в экспериментальных исследо-
ваниях, но и в большом количестве клинических. 
Так например, в годичном плацебо-контролируе-
мом исследовании у больных ОА коленных суста-
вов отмечалось достоверное снижение маркеров 
деградации хрящевой ткани (кератан сульфата) и 
маркеров деструкции костной ткани (пиридино-
лина и дезоксипиридинолина). Не менее значим 
был и доказанный симптом-модифицирующий 
эффект ХС, с улучшением функциональной ак-
тивности сустава [81]. Pavelka и др. еще в 1999 
году в плацебоконтролируемом клиническом ис-
следовании показал достоверное влияние ХС на 
болевой синдром и индекс Лекена. Помимо до-
стоверных результатов лечения, была показана и 
дозозависимость эффекта [86]. 

Противовоспалительное действие хондрои-
тина описано во многих исследованиях. Связано 
оно, прежде всего, с торможением активности 
лизосомальных ферментов, супероксидных ра-
дикалов и экспрессии противовоспалительных 
цитокинов. 

Кроме того, ХС уменьшает процессы резорб-
ции в субходральной кости, подавляя экспрес-
сию RANKL и активизируя синтез остеопроте-
герина [73]. 

Хондроитина сульфат, будучи сигнальной 
молекулой для хондроцита и других клеток су-
ставных тканей, регулирует биосинтетическую 
функцию тканей и поддерживает гомеостаз пу-
тем мембран-рецепторного взаимодействия.  
В условиях выраженного воспаления ХС спосо-
бен модулировать гиперактивность хондроцитов, 
конкурируя с эндогенными субстратами за одни 
центры связывания клеточных рецепторов (про-
тивовоспалительное и антиапоптотическое дей-
ствие). На этом основана регуляторная функция 
ХС в терапии ОА [90].
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Таким образом хондромодифицирующий эф-

фект хондроитина сульфата основан на стимуля-
ции анаболических и подавлении катаболических 
процессов в хрящевой ткани, противовоспали-
тельном действии и изменении процессов ремо-
делирования субхондральной кости. 

Говоря о токсичности ХС, следует отметить, 
что по оценке EULAR (Европейской антирев-
матической лиги) хондроитин является самым 
безопасным средством для лечения ОА. Кли-
нические исследования не выявили каких-либо 
значимых побочных эффектов и нежелательных 
взаимодействий хондроитина с другими препа-
ратами даже при длительном применении [69].

Глюкозамина сульфат/гидрохлорид (ГА) – это 
моносахарид, присутствующий в целом ряде тка-
ней, в том числе и в хрящевой. Существует он в 
виде трех солей глюкозамина гидрохлорида, глю-
козамина сульфата и N-ацетилглюкозамина. Будучи 
моносахаридом, глюкозамин является предшествен-
ником многих глюкозаминогликанов, таких как ге-
парансульфат, кератансульфат и гиалуронан. 

При пероральном приеме транспорт глюкоза-
мина из ЖКТ в кровоток осуществляется с помо-
щью переносчиков глюкозы (GLUT2), располо-
женных на люминальной мембране энтероцитов. 
Как и биосовместимые природные моносаха-
риды, ГА абсорбируется сквозь эпителиальные 
клетки трансцеллюлярно [14].

Исследования, проведенные на добровольцах, 
показали, что ГА всасывается преимущественно в 
двенадцатиперстной кишке, при этом он частич-
но подвергается ферментативному превращению в 
глюкозамин-6-фосфат, который утилизируется с об-
разованием протеогликанов (гексозаминовый путь). 
Считается что именно с этим связана потеря ГА на 
этапе всасывания. При пероральном приеме глюко-
замина его биодоступность составляет по разным 
оценкам от 26 % до 44 % [94, 88].

Период достижения максимальной концен-
трации ГА в крови при пероральном применении 
составляет около 3 часов [14].

Всасывание и перенос ГА в клетки хрящевой 
ткани происходит с помощью транспортеров глю-
козы (GLUT). Хондроциты экспрессируют GLUT 
1, 2, 3, 4 и 5, что указывает на то, что в ткани 
хряща захват ГА осуществляется переносчиками 
глюкозы семейства GLUT. Также ГА проникает 
и синовиоциты, и остеобласты, и остеокласты. 
При инкубации ГА, меченного радиоактивной 
меткой (технеций), с хрящевой тканью, захват 
ГА составлял около 85 % от использованной 
дозы ГА. Более того, на фоне индуцированного 
артрита сустава, проникновение его в сустав по-
вышалось в четыре раза [66].

Глюкозамин играет важную роль в формиро-
вании хрящевой ткани, сухожилий, синовиальной 
жидкости, кожи, костей, кровеносных сосудов и 
сердечных клапанов [2] и оказывает непосред-
ственное фармакологические воздействие на хря-
щевую ткань и хондроциты при ОА [72]. 

По своей фармакодинамике ГА близок к ХС, 
он стимулирует хондроциты, вследствие чего 
увеличивается синтез протеогликанов, снижает-
ся продукция факторов воспаления ИЛ-1β, ко-
торый продуцируется в больших количествах в 
суставах при остеоартрите [72]. 

Известно, что ИЛ-1β это не только мощный 
провоспалительный цитокин, но он также яв-
ляется и триггером экспрессии факторов вос-
паления, таких как циклооксигеназа 2 (ЦОГ 2), 
ФНО-α, NO. Кроме торможения продукции ИЛ-
1β, ГА уменьшает также и продукцию проста-
гландина Е2 и подавляет активность лизосомаль-
ных ферментов [4]. 

Выраженное структурно-модифицирующее 
действие ГА было убедительно показано в иссле-
довании на животных моделях еще в 1998 году 
[79].

Все эти свойства ГА обеспечивают выражен-
ный хондропротекторный эффект.

 
Синергизм хондроитина и глюкозамина 
В многочисленных экспериментальных ис-

следованиях выявлен мощный синергический эф-
фект глюкозамина и хондроитина. Так например 
при монотерапии ХС или ГА продукция глюко-
заминогликанов хондроцитами увеличивалась на 
32 %, в то время как при сочетанном применении 
этих веществ синтез протеогликанов увеличивал-
ся на 96,6 %, что послужило экспериментальным 
обоснованием для создания комбинированных 
препаратов хондропротекторов [75, 38].

Имеется большое количество эксперимен-
тальных исследований на животных (собаки, 
кролики) с моделированием различных перело-
мов с поражением хрящевых поверхностей при 
использовании комбинации ХС и ГА. В процессе 
исследования для контроля эффективности при-
менения хондропротекторов применяли свето-
вую и электронную микроскопии, а также цито-
логические исследования хрящевой ткани. 

В эксперименте на кроликах с повреждением 
хрящевой поверхности коленного сустава по дан-
ным гистологического исследования было уста-
новлено, что только сочетанное применение ХС и 
ГА полностью восстанавливало хрящевую поверх-
ность, в отличие от монотерапии ХС и ГА [76].

Клиницистами США было доказано, что ком-
бинация ХС и ГА по анальгетическому действию 
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превосходит плацебо у больных ОА с умеренной 
и выраженной болью в коленных суставах [62] и 
имеет одинаковую анальгетическую эффектив-
ность с препаратом целекоксиб (НПВС) [70].

В других исследованиях было показано 
уменьшение потери объема хряща у больных с 
ОА, при применении комбинации ХС и ГА по 
сравнению с контрольной группой [77]. 

В рандомизированном двойном слепом пла-
цебоконтролируемом длительном (в течение 
двух лет) исследовании было установлено, что 
комбинация ХС-ГА достоверно замедляет суже-
ние суставной щели по сравнению с монотерапи-
ей данными препаратами [68].

Сочетанное применение хондропротекторов и 
НПВС при ОА выявило более высокий лечебный 
эффект (уменьшение боли, улучшение подвиж-
ности сустава) по сравнению с использованием 
НПВС без ХП. Более того, ремиссия у пациентов, 
принимавших ХП и НПВС, сохранялась и через 
три месяца после окончания курса лечения, в то 
время как в контрольной группе, принимавшей 
только НПВС, после окончания курса наблюда-
лось стойкое ухудшение симптоматики [36].

Рядом авторов показана целесообразность ис-
пользования хондропротекторов в комплексной 
терапии дегенеративно-дистрофических болез-
ней позвоночника, таких как дегенеративно-де-
структивные поражения межпозвонковых дисков 
(Хансен II и Хансен I), остеохондроз, спондило-
артроз, дорсопатии [1, 48, 57, 54]. 

Анализ данных литературы позволил оценить 
механизмы действия ХП при экструзиях и про-
трузиях межпозвонковых дисков [20]. Сочетанное 
применение ГА и ХС оказывает выраженный поло-
жительный эффект на обменные процессы в хря-
щевой ткани, замедляя прогрессию остеохондроза, 
спондилоартроза, повышает гидрофильность меж-
позвонкового диска, проявляя обезболивающий и 
противовоспалительный эффекты [15].

Кроме того, в литературе имеются данные и об 
эффективности применения хондропротекторов, 
содержащих глюкозамин, и при других болезнях, 
например при мочекаменной болезни кошек [25]. 
Применение хондропротекторов у людей с ОА, 
также выявило положительное влияние на функ-
цию почек и мочевыводящих путей [45].

Таким образом сочетание ХС и ГА в составе 
комбинированных препаратов хондропротекто-
ров основано на многочисленных исследовани-
ях. Фармакологическое действие хондропротек-
торов на ткани суставов включает в себя: 

● регуляторные изменения активности хондро-
цитов при ОА, опосредованные взаимодействием 
ХС с мишенями на поверхности хондроцитов;

● противовоспалительное действие; 
● пластические, анаболические эффекты, ха-

рактеризующиеся регуляцией биосинтетических 
процессов в хондроцитах и внеклеточном ма-
триксе суставной ткани, многократно возрастаю-
щие при сочетанном приеме ХС и ГА; 

● сочетание преимуществ таргетной и мета-
болической терапии определяет эффективность 
комбинированных препаратов хондропротекто-
ров, активным началом которых является ХС и 
ГА [14, 40, 41, 23]. 

Высокая эффективность и крайне низкая ток-
сичность хондропротекторов делает их примене-
ние весьма перспективным при лечении ОА, что 
было убедительно доказано в том числе и мето-
дами фармакоинформатики на основе анализа 
большого массива данных (big data), методами 
компьютерного анализа текстов, анализа метри-
ческих карт и методами хемоиформационного 
анализа [21].

Более того, Европейская антиревматическая 
лига (EULAR) и OARSI (Международное обще-
ство исследования остеоартрита) признает ХП 
обязательным компонентом комплексной тера-
пии ОА [99, 98]. ESCEO в 2019 году опубликова-
ло обновленный европейский алгоритм ведения 
больных с ОА коленного сустава, согласно кото-
рому применение хондропротекторов составляет 
основную часть базового лечения [61].

Применение комплексных хондропротекто-
ров при ОА поддержано Российской ассоциаци-
ей ревматологов [33, 18], зарубежными ревмато-
логическими ассоциациями [63, 84].

Гиалуроновая кислота (ГЛ). Особое место 
среди хондропротекторов занимают препараты на 
основе гиалуроната. К препаратам гиалуроновой 
кислоты относятся гиалоронан, ферматрон и др. 
При ОА концентрация гиалуроновой кислоты сни-
жается, ее молекулы укорачиваются, синовиальная 
жидкость теряет вязкость [29]. Гиалуроновая кис-
лота обладает уникальными вязко-эластичными 
свойствами и, присутствуя на поверхности сустав-
ного хряща и синовиальной оболочки, выполняет 
демпферную функцию, обеспечивая необходимую 
вязкость синовиальной жидкости, снижая механи-
ческую нагрузку на суставные поверхности. Кро-
ме этого, гиалуронан используется хондроцитами 
в процессе синтеза протеогликанов гиалинового 
хряща [30]. 

Учитывая перечисленные свойства гиалуро-
новой кислоты, становится очевидным, что дан-
ную группу препаратов целесообразно вводить 
внутрисуставно при локальном поражении су-
ставов, что подтверждено целым рядом клиниче-
ских исследований [5, 10].
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Таблица 1

Фармакологические эффекты хондроитина сульфата и глюкозамина сульфата/гидрохлорида

Фармакологическое воздействие на 
сустав

Хондроитин сульфат
Симптом-модифицирующее  

и структурно-модифицирующее 
действие

Глюкозамин сульфат/гидрохлорид
Симптом-модифицирующее  

и структурно-модифицирующее 
действие

Стимулирующие эффекты

- Активация хондроцитов, стимуля-
ция синтеза глюкозаминогликанов, 
протеогликанов, коллагена.
- Активация синовиоцитов, сти-
муляция синтеза гиалуроновой 
кислоты.
- Улучшение микроциркуляции в 
субхондральной кости и синовии.
- Увеличение продукции синови-
альной жидкости.
- Увеличение активности ингибито-
ров ММП.

- Стимуляция хондроцитов и синте-
за глюкозаминогликанов и протео-
гликанов хондроцитами.
- Стимуляция синтеза хондроитина, 
гиалуроновой кислоты.

Ингибирующие 
эффекты

- Ингибирование ИЛ-1 зависимого 
синтеза металлопротеиназ (колла-
геназы, аггреканазы, стромелизи-
на). 
- Подавление синтеза ИЛ-1β, ЦОГ 
2 и др. медиаторов воспаления.
- Подавление NO индуцированного 
апоптоза хондроцитов.
- Подавление экспрессии генов NO 
синтазы и ЦОГ-2.
- Торможение активности лизосо-
мальных ферментов, супероксид-
ных радикалов.
- Ингибирование гиалуронидазы.
- Подавление синтеза фермен-
тов деструкции хряща (ММП-
3,9,13,14; катепсина β; лейкоцитар-
ной эластазы.

- Подавление продукции ИЛ-1β , 
ФНО-α, NO и др. медиаторов вос-
паления.
- Снижение активности лизосо-
мальных ферментов.
- Угнетение активности катаболи-
ческих ферментов: коллагеназа, 
фосфолипаза, А2, стромелизин, 
аггреканаза.
- Подавление продукции суперок-
сидных радикалов, синтез NO.
- Снижение синтеза простагланди-
на Е2.
- Снижение экспрессии ферментов 
воспаления (ММП, ЦОГ-2).

Клинические эффекты

- Снижение выраженности симпто-
мов ОА (боль, ригидность сустава).
- Улучшение функциональной спо-
собности суставов.
- Улучшение микроциркуляции 
субхондральной кости и синовия.
- Предотвращение сужения сустав-
ной щели.
- Снижение потери гиалинового 
хряща.
- Нормализация равновесия между 
анаболическими и катаболиче-
скими процессами в хрящевом 
матриксе.
- Улучшение состояния почек и 
мочевыделительной системы.
- Снижение суточной дозы НПВС и 
анальгетиков.
- Переносимость препарата сравни-
ма с плацебо.
Уровень доказательности лечеб-
ного действия – 1А (OARSI 2008, 
2010).

- Снижение повреждающего 
действия глюкокортикоидов на 
хондроциты.
- Снижение НПВС-
индуцированного нарушения син-
теза глюкозаминогликанов.
- Антикатаболическая активность.
- Снижение интенсивности сустав-
ных болей.
- Улучшение функционального со-
стояния суставов и позвоночника.
- Улучшение состояния при моче-
каменной болезни.
- Переносимость препарата сравни-
ма с плацебо.
Уровень доказательности лечеб-
ного действия – 1А (OARSI 2008, 
2010).
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Одним из препаратов, который можно отне-

сти к третьему поколению хондропротекторов, 
является артрогликан. Препарат был зарегистри-
рован как кормовая добавка для собак, кошек, 
крыс и хорей, а также как биологически активная 
добавка для людей. 

Разработанная более 20 лет назад КД артрогли-
кан и до сих пор является одним из главных средств, 
применяемых в комплексной терапии дегенератив-
но-дистрофических изменений хрящевого матрик-
са суставов и позвоночника у собак и кошек. 

Уникальный состав препарата позволяет рас-
сматривать его не только как хондропротектор 
третьего поколения, но и как кардио- и гепато-
протектор, как препарат, обладающий геронтоло-
гическими свойствами.

В одной таблетке артргликана содержится: 
● хондроитина сульфат (200 мг) – Оказывает 

регенерирующее, противовоспалительное и аналь-
гезирующее действие. Способствует восстановле-
нию хрящевых поверхностей суставов [29].

● глюкозамина сульфат (100 мг) – Предот-
вращает процесс разрушения хряща. Улучшает 
подвижность суставов. Нормализует продукцию 
суставной жидкости. Способствует нормальному 
отложению кальция в костной ткани, оказывает 
противовоспалительное действие [72].

● селенометионин (0,1 %, 50 мг) – Облада-
ет мощными антиоксидантными свойствами, 
оказывает кардио-, гепато- и онкопротекторное 
действие. Укрепляет иммунную систему. Спо-
собствует увеличению мышечной массы, улуч-
шению репродуктивной функции [31].

● витамин Е (50 %, 50 мг) – Обладает анти-
оксидантными свойствами, обладает кардиопро-
текторным действием, защищает организм от 
воздействия вредных внешних факторов. Улуч-
шает репродуктивную функцию [44].

● кальция глюконат (100 мг) — Укрепляет 
костную ткань, восполняет дефицит кальция.

Исследования безопасности препарата, про-
веденные еще в начале 2000 годов, показали его 
низкую токсичность (IV класс токсичности) [52].

Беря во внимание то что уникальный состав 
артрогликана позволяет отнести его к хондро-
протекторам третьего поколения, учитывая и 
анализируя длительный опыт его практического 
применения у собак и кошек, можно говорить о 
таких его свойствах, как: хондропротекторное 
действие, антиоксидантная активность, активиза-
ция процессов регенерации и замедление дегене-
рации хрящевой ткани, восстановление суставной 
сумки и хрящевых поверхностей суставов; увели-
чение выработки суставной жидкости; участие в 
построении основного вещества костной и хря-

щевой ткани; участие в синтезе протеогликанов и 
гиалуроновой кислоты, образовании хондроитин-
серной кислоты, нормализации отложения каль-
ция в костной ткани, улучшение подвижности су-
ставов [28, 39, 42, 41, 43, 54, 46]. 

Кроме того, учитывая особенности качествен-
ного и количественного состава препарата ар-
трогликан, можно говорить о его биологических 
свойствах, выходящих за рамки действия хон-
дропротекторов третьего поколения, а именно:

● наличие в составе препарата антиоксидант-
ного комплекса селенометионин – витамин Е, 
помимо значительного усиления хондропротек-
торного эффекта, связанного с выведением из 
зоны развития воспаления продуктов перекис-
ного окисления, свободных радикалов, повреж-
дающих клетки суставной оболочки, и прочих 
продуктов воспаления, препятствует также и 
развитию дистрофических изменений в сердеч-
ной мышце [11], скелетной мускулатуре, печени; 
обеспечивает противотоксический эффект [58], 

● наличие в составе органической формы се-
лена, витамина Е и органического кальция спо-
собствует наращиванию мышечной массы [35]; 
восполняет дефицит витамина Е, восполняет со-
держание кальция и селена в организме, профи-
лактирует онкологические болезни и укрепляет 
иммунную систему [37], помогает в поддержа-
нии здоровья репродуктивной системы, проявля-
ет геронтологические свойства [53].

 
Заключение
Таким образом, на основании изучения боль-

шого экспериментального и клинического мате-
риала, анализа метаданных большого числа кли-
нических исследований, можно говорить о том, 
что хондропротекторы, включающие в состав 
ХС и ГА, относятся к медленно действующим 
препаратам, обладающим не только симптом-мо-
дифицирующими, но и структурно-модифициру-
ющими свойствами. Данную группу препаратов 
можно рассматривать как средства патогенетиче-
ской терапии дегенеративно-дистрофических бо-
лезней суставов и позвоночника, а учитывая высо-
кий уровень их безопасности, хондропротекторы 
можно рассматривать как препараты выбора при 
лечении остеоартрита и дегенеративно-дистро-
фических болезней позвоночника. Курсовое при-
менение препаратов хондропротекторов третьего 
поколения можно, на наш взгляд, рекомендовать 
для длительного восстановительного лечения в 
виде мототерапии (вне обострения), а также в 
виде сочетанного применения с НПВС (селектив-
ных и высокоселективных) в периоды обострения 
и развития болевого синдрома. 
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Совместное применение хондропротекторов 

третьего поколения и НПВС не только может по-
высить качество и эффективность лечения дистро-
фических поражений суставов и позвоночника, 
но и дает возможность снизить дозу и сократить 
длительность курса НПВС, что позволит предот-
вратить ряд нежелательных побочных эффектов.
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Аннотация: Целью работы стало установление зависимости изменения жирно-кислотного состава коровьего мо-
лока относительно времени года в Омской области. Климат Омской области относится к континентальному, харак-
теризуется четырьмя четко выраженными временами года. Концентрация многих компонентов и физико-химиче-
ские свойства молока различаются в течение года в разной степени. В результате проведенных исследований были 
обнаружены значительные сезонные изменения в ЖКС коровьего молока. Наиболее разительные колебания были 
зафиксированы в уровне полиненасыщенных жирных кислот, что очевидно связано с введением зеленого корма.
Summary. The aim of the work was to establish the dependence of changes in the fatty acid composition of cow's milk 
relative to the season in the Omsk region. The climate of the Omsk region is continental, characterized by four distinct 
seasons. The concentration of many components and the physicochemical properties of milk vary throughout the year to 
varying degrees. As a result of the studies, significant seasonal changes in the FFA of cow's milk were found. The most 
striking fluctuations were recorded in the level of polyunsaturated fatty acids, which is obviously associated with the 
introduction of green fodder.

Введение
В настоящее время научно-технический про-

гресс серьезно изменил технологии выращива-
ния крупного рогатого скота, в частности, со-
держания и кормления, появились современные 
методы идентификации молочного жира. Однако 
при изучении жирно-кислотного состава молоч-
ного жира необходимо учитывать также зону со-
держания дойных коров, климатических и эколо-
гических условий [1]. 

Молочные жиры рассматриваются как наи-
более сложные жиры из всех натуральных жи-
ров из-за большого количества жирных кислот. 
Жирно-кислотный состав молочного жира не-
постоянен. Изменяется в зависимости от раци-
онов кормления, породы животных, сезона года 
и др. [5].

Сезонные изменения в периоде лактации мо-
лока в основном обусловлены региональными 
климатическими условиями. Сезонность молока 
можно определить как изменение состава, каче-
ства и пригодности для переработки в молочный 
продукт в течение года. Безопасность и качество 
молока зависят от состава молока, на который 
влияют местность, стадия лактации, порода и 
вид, система доения, возраст и размер коровы, 
окружающая среда, климат, температура, состав 
рациона и сезон [7].

Основными причинами сезонных изменений 
молока являются температура и окружающая 
среда. Изменение состава молока в период лакта-
ции определяется как изменение состава, которое 
происходит во время выработки молока от родов 
до сухостойного периода, главным образом как 
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физиологическое изменение молочной железы у 
здоровой коровы [3]. 

Полиненасыщенные жирные кислоты (линоле-
вая, линоленовая, арахидоновая) составляют 3–5 % 
общей массы жирных кислот; в стойловый период 
их значительно меньше, чем в пастбищный. Жир-
ные кислоты этой группы характеризуются высо-
кой биологической активностью — они участвуют 
в клеточном обмене веществ и обладают антискле-
ротическим действием; содержание низкомоле-
кулярных жирных кислот (масляной, капроновой, 
каприловой), обладающих низкой энергетической 
ценностью и высокой усвояемостью [2]. 

Материалы и методы
Исследования жирно-кислотного состава вы-

полнялись на современном хроматографическом 
оборудовании газохроматографическим методом 
в соответствии с ГОСТ 32915-2014 «Молоко и 
молочная продукция. Определение жирно-кис-
лотного состава жировой фазы методом газовой 
хроматографии». Для качественной идентифика-
ции метиловых эфиров жирных кислот исполь-
зовали стандартный раствор, в который входит 
32 метиловых эфира жирных кислот. Определе-
ние ЖКС проводили газохроматографическим 
методом на газовом хроматографе Shimadzu GС-
2010 Plus с пламенно-ионизационным детекто-
ром FID-2010. Температура инжектора – 240°С, 

детектора – 240°С, газ-носитель – гелий. Про-
боподготовка включала в себя несколько этапов: 
извлечение жировой фракции из образца, выде-
ление чистого жира, перевод жирных кислот в 
летучие соединения (метиловые эфиры), кото-
рые затем разделяли и детектировали на газовом 
хроматографе. Для количественной оценки ис-
пользовали метод внутренней нормализации [4].

Полученный результат испытаний оценивали 
в сравнении с установленными диапазонами с 
учетом погрешности измерений.

Оценка полученного результата испытаний 
проводилась с учетом предела повторяемости. 
Для статистической обработки полученных ре-
зультатов использовали программу LabSolutions.

В работе использовали образцы сырого ко-
ровьего молока, поступающие в БУ «ООВЛ» с 
4 климатических зон Омской области (степной, 
южной лесостепной, северной лесостепной и се-
верной). В этих зонах выращивают следующие 
породы коров: черно-пестрая и красная степная.

Результаты исследований
В таблице 1 представлены результаты сезон-

ной динамики массовых долей жирных кислот 
молочного жира. Следует отметить, что уро-
вень масляной, стеариновой и олеиновой кис-
лот выше весной и имеет следующие значения, 
соответственно,  2,3–2,9±0,4;  10,1–15,5±2,2; 

Таблица 1

Жирно-кислотный состав молока в весенне-зимний период

Наименование жирной 
кислоты

Диапазон
зима (n=20)

Диапазон
весна (n=20)

Жирно-кислотный состав 
молочного жира коро-
вьего молока по ГОСТ 

32361-2013
С4:0 1,9–2,3 2,3–2,9 2,4–4,2
С6:0 1,6–1,7 1,4–2,0 1,5–3,0
С8:0 1,0–1,1 0,7–1,2 1,0–2,0
С10:0 2,6–2,8 1,3–2,6 2,0–3,8
С12:0 3,0–3,5 1,5–3,2 2,0–4,4
С14:0 10,5–11,4 6,8–11,1 8,0–13,0
С14:1 0,6–1,0 0,5–0,9 0,6–1,5
С16:0 29,3–34,8 25,9–34,0 21,0–33,0
С16:1 1,4–1,8 1,6–2,0 1,5–2,4
С18:0 9,1–13,6 10,1–15,5 8,0–13,5
С18:1 22,3–25,7 23,7–34,9 20,0–32,0
С18:2 3,1–4,8 2,4–3,1 2,2–5,5
С18:3 0,3–0,6 0,5–0,9 До 1,5
С20:0 0,2 0,2–0,3 До 0,3
С22:0 Менее 0,1 Менее 0,1 До 0,1

Прочие 2,9–4,2 3,0–4,5 4,0–6,5
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23,7–34,9±2,2. В зимний период наибольший 
уровень отмечался у пальмитиновой кислоты 
29,3–34,8±2,2. В составе триглицеридов молоч-
ного жира преобладают насыщенные жирные 
кислоты, достигая максимума в зимний (стой-
ловый) период и минимума в весенний (паст-
бищный) период, наибольшая массовая доля при 
этом принадлежит пальмитиновой, миристино-
вой жирным кислотам [6].

Заключение
В ходе проделанной работы были выявлены изме-

нения жирно-кислотного состава молока коровьего 
в зависимости от времени года. Соотношение насы-
щенных и ненасыщенных жирных кислот в основ-
ном зависит от липидного состава кормов. В зимний 
период в составе молочного жира преобладают насы-
щенные жирные кислоты, такие как пальмитиновая, 
каприновая, лауриновая и миристиновая. Содержа-
ние ненасыщенных жирных кислот в молочном жире 
достигает максимума в весенний период. Из нена-
сыщенных жирных кислот преобладающей является 
олеиновая кислота. Среди незаменимых жирных кис-
лот весной преобладающей является линоленовая.  
В связи с климатическими условиями, большую часть 
времени животные находятся на стойловом содержа-
нии, поэтому на соотношение жирных кислот влия-
ет не только время года, но и баланс жирных кислот. 
Задача специалистов осложняется тем, что у коров в 
разные физиологические периоды отсутствует воз-
можность вести учет соотношения жирных кислот в 
программах по расчету рациона. 

Исходя из полученных данных, можно сде-
лать вывод, что для развития молочной промыш-
ленности в Омской области необходимо уделять 
внимание соотношению жирных кислот в рацио-
не коров. Расширение области знаний о влиянии 
режима кормления, систем производства, пород, 
стадии лактации даст возможность улучшить со-
став молочного жира, что позволит выпускать 
более качественную и конкурентоспособную мо-
лочную продукцию.
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Аннотация. Цель исследований – установить продуктивные особенности и выявить оплату корма молоком 
коровами красной степной породы разного происхождения в условиях степной зоны Кабардино-Балкарской Ре-
спублики. Для достижения поставленной цели исследований были сформированы 3 группы коров: I – красная 
степная, II – помеси с кровностью менее 50 % по голштинам красно-пестрой масти (КПГ) и III – помеси более 
50 % КПГ. Установлено, что за 1-ую лактацию превосходство голштинизированных первотелок над сверстни-
цами красной степной породы составило 378–622 кг (Р>0,95–0,99), причем наибольшим преимуществом по 
этому показателю характеризовались особи с большей кровностью по улучшающей породе, к 3-ей лактации –  
612–700 кг (Р>0,95). В период от 1-ой к 3-ей лактации наибольшее увеличение удоя демонстрировали по-
меси с кровностью до 50 % по голштинской породе красно-пестрой масти, которое достигло 868 кг, у других 
генотипов – 634–712 кг. Во все лактации коровы красной степной породы отличались от помесей с голшти-
нами красно-пестрой масти большими значениями жирномолочности, однако достоверное превосходство за-
регистрировано в сравнении с более высококровными по улучшающей породе животными (Р>0,95). По кон-
центрации белка в молоке голштинизированные животные существенно и достоверно уступали сверстницам 
красной степной породы. Наибольший выход молочного жира и молочного белка, как за отдельные, так и за 
все анализируемые лактации наблюдается от коров с кровью больше 50 % голштинов красно-пестрой масти, у 
которых это превосходство над маточным поголовьем красной степной породы составило по 1-ой лактации со-
ответственно 19,5 (Р>0,95) и 16,6 кг (Р>0,95), по 3-ей — 21,2 (Р>0,95) и 17,9 кг (Р>0,95). Голштинизированные 
коровы затрачивали на производство 1 кг молока значительно меньше питательных веществ, что, вероятно, 
связано с более интенсивными окислительно-восстановительными процессами в их организме по сравнению с 
особями красной степной породы.
Summary. The purpose of the research is to establish productive features and to identify the payment of milk feed by 
cows of red steppe breed of different origin in the conditions of the steppe zone of the Kabardino-Balkarian Republic. To 
achieve this research goal, 3 groups of cows were formed: I – red steppe, II – crossbreeds with a blood density of less 
than 50 % according to holsteins of red-mottled color (CNG) and III – crossbreeds of more than 50 % CNG. It was found 
that during the 1st lactation, the superiority of holstinized heifers over the peers of the red steppe breed was 378–622 kg 
(P>0,95–0,99), and the greatest advantage in this indicator was characterized by individuals with greater blood in the 
improving breed, by the 3rd lactation – 612–700 kg (P>0,95). In the period from the 1st to the 3rd lactation, the greatest 
increase in milk yield was demonstrated by crossbreeds with a blood density of up to 50 % for the holstein breed of 
red-mottled color, which reached 868 kg, in other genotypes – 634–712 kg. During all lactation, cows of the red steppe 
breed differed from crossbreeds with holsteins of the red-mottled suit by large values of fat content, however, a significant 
superiority was registered in comparison with animals of a higher-blooded improving breed (P>0,95). In terms of protein 
concentration in milk, holstinized animals were significantly and reliably inferior to their peers of the red steppe breed. 
The highest yield of milk fat and milk protein, both for individual and for all analyzed lactation, is observed from cows 
with blood more than 50 % of holsteins of red-mottled color, in which this superiority over the breeding stock of the red 
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steppe breed was 19,5 (P>0,95) and 16,6 kg (P>0,95), on the 3rd — 21,2 (P>0,95) and 17,9 kg (P>0,95). Holstein cows 
spent significantly less nutrients on the production of 1 kg of milk, which is probably due to more intensive redox processes 
in their body compared to individuals of the red steppe breed.

Введение
Молочное скотоводство России последних 

десятилетий характеризуется интенсивным ис-
пользованием животных и семени зарубежной 
селекции в стадах российских пород, причем 
как родственных, так и неродственных [1, 8, 
10-12]. Проведено значительное количество ис-
следований, получены различные результаты 
скрещиваний, как положительные, так и отри-
цательные. Не осталась в стороне от этого се-
лекционного приема и отечественная красная 
степная порода, которую совершенствовали в 
большинстве своем путем использования на ма-
точном поголовье семени быков-производите-
лей англерской, красной датской, голштинской 
и ряда других пород [6, 9, 13, 14].  

Анализ разных вариантов использования бы-
ков англерской породы для совершенствования 
красного степного скота в хозяйствах Кабарди-
но-Балкарской Республики с разным уровнем 
продуктивности, позволило заключить о нецеле-
сообразности дальнейшего использования англе-
ров в качестве улучшателей для воспроизводства 
красной степной породы [3]. В то же время по-
тенциал использования красно-пестрых голшти-
нов по молочной продуктивности несравнимо 
выше англеров, и влияние на красную степную 
породу она оказывает более заметно. Что каса-
ется типа телосложения, то с увеличением кров-
ности среди помесей увеличивается удельный 
вес животных молочного типа. Скрещивание 
способствует заметному улучшению формы 
вымени, форм и размеров сосков, повышается 
удой, но с тенденцией снижения жира и белка 
в молоке, при этом снижается и вариабельность 
этих показателей. Кровность выше ¾ приводит 
к резкому ослаблению копытного рога, хромоте, 
снижению воспроизводительных качеств, соот-
ветственно, выхода приплода. Тип телосложения 
более изнеженный, менее приспособленный к 
пастбищному содержанию, резко снижается про-
должительность хозяйственного использования.

В Омской области при совершенствовании 
красной степной породы варианты однократного 
«прилития крови» англерской породы по класси-
ческому варианту (с возрастом на использование 
производителей улучшаемой породы) приводят к 
снижению удоя на 114,6 кг (3,3 %), а жирность 
повышается лишь на 0,01 % [4].

В условиях Республики Дагестан также не на-
блюдается столь ощутимого эффекта от использо-

вания генофонда быков-производителей англер-
ской породы в стадах красного степного скота [2].

Между тем имеются сообщения о том, что 
реализация генетических особенностей дочерей 
быков-производителей англерской породы дало 
возможность закрепить в стаде хозяйства жи-
вотных с высоким генетическим потенциалом, 
что отразилось на стабильности роста молочной 
продуктивности красного степного скота и рен-
табельности отрасли в целом [5].

В условиях Оренбургской области при срав-
нении результатов молочной продуктивности, 
сделан вывод, что все животные имели опти-
мальное соотношение удоя и живой массы, ха-
рактерное для молочных пород крупного рогато-
го скота. Голштин × красная степная животные в 
расчете на 100 кг живой массы производили мо-
лока больше чистопородных коров красной степ-
ной породы на 83,2 кг за первую лактацию и на  
114,9 кг – за вторую лактацию [7].

Цель исследований – установить продук-
тивные особенности и оплату корма молоком 
коровами красной степной породы разного 
происхождения в условиях степной зоны Кабар-
дино-Балкарской Республики.

Материал и методы
Объект исследований: коровы красной степ-

ной породы и помеси по голштинам красно-пе-
строй масти.

Место исследований: ООО СХП «Труженик» 
Прохладненского района Кабардино-Балкарской 
Республики.

Обеспеченность коров кормами составила в 
первую лактацию 51,9 ц энергетических кормо-
вых единиц и 520 кг переваримого протеина на 
голову, во вторую – 55,8 ц и 560 кг, в третью – 
56,5 ц и 567 кг. 

Показатели молочной продуктивности и 
воспроизводительной способности коров уста-
навливали по материалам зоотехнического, 
ветеринарного и племенного учета, а также с 
использованием общепринятых в зоотехнии ме-
тодов исследований.

Контрольные удои проводили ежемесячно, 
массовую долю жира и белка в молоке опреде-
ляли с использованием анализатора качества 
молока «Лактан 1-4М». Количество молочного 
жира и белка за лактацию определяли расчетны-
ми методами. Живую массу коров изучали на 2–3 
месяцах лактации на основании промеров тела – 
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Таблица 1

Молочная продуктивность коров красной степной породы разного происхождения

Показатель, ед. изм.
Порода, кровность по КПГ

красная степная до 50 % более 50 %
1-я лактация

n 30 30 30
Удой, кг 4556±104 4934±151* 5178±176**
Концентрация жира в 
молоке, % 3,89±0,02 3,84±0,03 3,80±0,03*

Выход молочного жира, кг 177,2±4,0 189,4±5,5 196,7±6,4*
Концентрация белка в 
молоке, % 3,33±0,01 3,27±0,02** 3,25±0,02***

Выход молочного белка, кг 151,7±3,3 161,3±4,7 168,3±5,6*
Живая масса, кг 483±3,7 498±4,1** 506±4,3***
Коэффициент молочно-
сти, кг 9,4±0,20 9,9±0,29 10,2±0,34*

2-я лактация
n 29 27 26

Удой, кг 4812±121 5406±185** 5493±203**
Концентрация жира в 
молоке, % 3,93±0,03 3,87±0,03 3,82±0,03*

Выход молочного жира, кг 189,1±4,7 209,2±6,8* 209,8±7,4*
Концентрация белка в 
молоке, % 3,37±0,02 3,30±0,02* 3,28±0,03*

Выход молочного белка, кг 162,2±4,0 178,4±5,8* 180,2±6,4*
Живая масса, кг 506±3,9 524±4,6** 531±5,0***
Коэффициент молочно-
сти, кг 9,5±0,23 10,3±0,34 10,3±0,37

3-я лактация
n 28 25 23

Удой, кг 5190±142 5802±215* 5890±237*
Концентрация жира в 
молоке, % 3,95±0,03 3,88±0,03 3,84±0,04*

Выход молочного жира, 
кг 205,0±5,3 225,1±8,0* 226,2±8,8*

Концентрация белка в 
молоке, % 3,40±0,02 3,32±0,02** 3,30±0,03**

Выход молочного белка, 
кг 176,5±4,6 192,6±6,8 194,4±7,5*

Живая масса, кг 527±4,3 546±5,0** 557±5,3***
Коэффициент молочно-
сти, кг 9,8±0,26 10,6±0,38 10,6±0,41

обхват груди за лопатками и косой длины тулови-
ща – по таблице Клювер-Штрауха. Коэффициент 
молочности определяли путем отношения удоя 
за лактацию к живой массе.

Потребление кормов (энергетических кормо-
вых единиц и переваримого протеина) устанав-
ливали по разнице между количеством заданных 
и несъеденных остатков, а затраты питательных 

веществ на производство 1 кг молока отношени-
ем потребленных кормов к удою.

Полученный цифровой материал обработан 
методами вариационной статистики с использо-
ванием ПК офисного программного комплекса 
Microsoft Office и применением программы Excel 
(Microsoft) и обработкой данных в Statistica 6.0 
(Stat Soft Inc.).
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Результаты и обсуждение
Сведения о молочной продуктивности коров 

красной степной породы и помесях разной кров-
ности по голштинской породе красно-пестрой 
масти представлены в Таблице 1.

Выявлены существенные различия по удою 
между группами коров. Так, по 1-ой лактации 
установлено превосходство голштинизиро-
ванных первотелок над сверстницами красной 
степной породы, которое составило 378–622 кг 
(Р>0,95–0,99), причем наибольшим преимуще-
ством по этому показателю характеризовались 
особи с большей кровностью по улучшающей 
породе. Аналогичная картина имела место в 
межгрупповых различиях по удою в последую-
щие лактации и к 3-ей лактации они достигли 
612–700 кг (Р>0,95).

В период от 1-ой к 3-ей лактации наиболь-
шее увеличение удоя демонстрировали помеси 
с кровностью до 50 % по голштинской породе 
красно-пестрой масти, которое достигло 868 кг, 
у других генотипов – 634–712 кг, что, вероятно, 
объясняется эффектом гетерозиса в первом по-
колении.

Во все лактации коровы красной степной по-
роды отличались от помесей с голштинами крас-
но-пестрой масти большими значениями жирно-
молочности, однако достоверное превосходство 
зарегистрировано в сравнении с более высоко-
кровными по улучшающей породе животными 
(Р>0,95). Следовательно, с повышением кров-
ности по голштинской породе красно-пестрой 
масти в генотипе красной степной породы каче-
ственные показатели утрачиваются в большей 
степени, тогда как количественные – увеличи-
ваются. Подтверждением снижения питательно-
сти молока служит концентрация белка в молоке 
голштинизированного скота независимо от лак-
тации. По всей видимости это наряду с другими 
факторами связано с использованием быков-
производителей улучшающей породы из менее 
жирно-белковомолочных линий. Независимо 
от породной (генотипической) принадлежности 
подопытного поголовья концентрация жира и 
белка в молоке с возрастом увеличивается, но в 
большей степени у представительниц красной 
степной породы – на 0,06 и 0,07 абс.% соответ-
ственно.

Большой производственный интерес для 
предприятий, занимающихся производством 
молока, представляет выход молочной про-
дукции. Наибольший выход молочного жира и 
молочного белка, как за отдельные, так и за все 
анализируемые лактации наблюдается от коров 
с кровью больше 50 % голштинов красно-пе-

строй масти, у которых это превосходство над 
маточным поголовьем красной степной поро-
ды составило по 1-ой лактации соответственно 
19,5 (Р>0,95) и 16,6 кг (Р>0,95), по 3-ей – 21,2 
(Р>0,95) и 17,9 кг (Р>0,95). Помеси с кровно-
стью менее 50 % крови по улучшающей породе 
занимали по выходу молочной продукции про-
межуточное положение.

Более тяжеловесными оказались голштинизи-
рованные помеси, причем с увеличением кров-
ности голштинов красно-пестрой масти значения 
живой массы оказались выше, что объясняется 
породными качествами. Так, полновозрастные 
коровы с генотипом более 50 % крови по улуч-
шающей породе в отличие от сверстниц красной 
степной породы характеризовались живой мас-
сой, превосходящей в среднем за все лактации на 
23–30 кг (Р>0,999).

Коэффициент молочности подопытных групп 
коров был достаточно высоким и соответствовал 
молочному производственному типу. Тенденция 
превосходства голштинизированных коров по 
этому показателю имела места во все лактации, 
практически, без достоверных различий между 
группами. Коровы красной степной породы не-
значительно уступали по производству молока 
на единицу живой массы вследствие достовер-
ного превосходства особей с кровью голштинов 
красно-пестрой масти по живой массе.      

О значительных межгрупповых различиях по 
оплате корма молоком можно судить по данным, 
представленным в таблице 2.

Представленные результаты по поедаемо-
сти кормов свидетельствуют, что наибольшими 
значениями характеризовались голштинизиро-
ванные коровы, которыми в течение 1-ой лакта-
ции съедено на 123–167 ЭКЕ и 13–17 кг пере-
варимого протеина больше сверстниц красной 
степной породы. Во 2-ую лактацию различия по 
поедаемости кормов между сравниваемыми ге-
нотипами коров увеличиваются, достигая 193–
212 ЭКЕ и 20–21 кг переваримого протеина.  
В течение 3-ей лактации межгрупповая разница 
в количестве съеденного корма заметно снижа-
ется по сравнению с предыдущими лактациями 
и составляет 75–108 ЭКЕ и 7–11 кг переваримо-
го протеина.

Несмотря на большее потребление кормов в 
течение всех анализируемых лактаций голшти-
низированные коровы затрачивали на произ-
водство 1 кг молока значительно меньше пита-
тельных веществ, что, вероятно, связано с более 
интенсивными окислительно-восстановитель-
ными процессами в их организме по сравнению 
с особями красной степной породы. Выявлены 
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Таблица 2

Различия в оплате корма молоком коровами разного происхождения

РАЗВЕДЕНИЕ

различия в возрастном изменении затрат пита-
тельных веществ на производство 1 кг молока в 
зависимости от генотипа. Так, у красных степ-
ных коров затраты кормов на образование едини-
цы продукции, практически, находятся на одном 
уровне – 1,06–1,10 ЭКЕ и 106,2–110,1 г перевари-
мого протеина, тогда как у голштинизированных 
сверстниц они снижаются в среднем на 0,05–0,07 
ЭКЕ и 4,9–7 г переваримого протеина.

Заключение
Анализ продуктивных особенностей красно-

го степного скота разного происхождения сви-
детельствует о более высоких удоях и меньших 
затратах корма на производство молока помеся-
ми различной кровности по голштинской поро-
де красно-пестрой масти, в наибольшей степени 
высококровными особями, тогда как по каче-
ственным показателям молока доминировали ко-
ровы красной степной породы. 
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Аннотация. Подбор рационов для лошадей, участвующих в конных дистанционных пробегах, может позволить 
добиваться лучших результатов. Наиболее демонстрирующими успех прохождения дистанции показателями яв-
ляются средняя скорость и время восстановления животного. За это время пульс должен приходить в норму. 
Объектом исследований служили лошади разных верховых пород, возраст 6–7 лет, участвующие в соревнованиях 
на дистанции 40 км. Лошадей по принципу аналогов разделили на 3 группы (по 10 голов) в зависимости от типа 
кормления. Лошади, получавшие рацион, в котором количество клетчатки было 62,5 г, жира 39,2 г и количество 
белка 61,6 г, проходили дистанцию со средней скоростью 14,71±0,41 км/час, что было статистически значимо 
выше по сравнению с животными других групп. 
Summary. The selection of rations for horses participating in endurance can allow you to achieve better results. The most indicators 
demonstrating the success of passing the distance are the average speed and recovery time of the animal. During this time, the pulse 
should return to normal. The object of research was horses of different riding breeds, aged 6–7 years, participating in competitions 
at a distance of 40 km. The horses were divided into 3 groups (10 heads each) according to the principle of analogues, depending 
on the type of feeding. Horses receiving a diet in which the amount of fiber was 62.5 g, fat 39.2 g and protein 61.6 g walked the 
distance at an average speed of 14.71±0.41 km/h, which was statistically significantly higher compared to animals of other groups.

Введение
Одним из компонентов успеха в подготовке 

лошадей, участвующих в пробегах, является ра-
цион кормления. От рациона кормления зависит 
состояние всего организма. Лошади на соревно-
ваниях по конным пробегам могут проходить в 
день от 40 км до 160 км и получать питание в те-
чение соревнований, что является важной отли-
чительной особенностью от других видов конно-

го спорта, где лошади выступают в течение 5–10 
минут (конкур, выездка). Установлены важней-
шие компоненты рациона, которые влияют на ра-
ботоспособность лошади.  Компоненты корма в 
той или иной степени преобразуются в энергию, 
которая в последующим будет тратиться в про-
цессе работы, причем компоненты корма имеют 
различный энергетический запас [3], и выявле-
ние оптимального рациона кормления лошадей, 
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участвующих в конных дистанционных пробе-
гах, является актуальной проблемой. От доста-
точного количества потребляемой энергии за-
висит работоспособность организма лошади [2], 
ведь энергия нужна в частности для мышечного 
сокращения, а мышечная работа в конных дис-
танционных пробегах продолжается очень дли-
тельное время. Важно понимать, что разные кор-
ма имеют разную энергетическую ценность [1]. 
Подбор рационов, влияющих на формирование 
лучшей работоспособности лошадей, участвую-
щих в конных дистанционных пробегах, может 
позволить добиваться лучших результатов. В свя-
зи с тем, что наиболее демонстрирующими успех 
прохождения дистанции показателями являются 
средняя скорость, которая определяется путем 
деления дистанции пробега на суммарное вре-
мя прохождения отдельных этапов, и время вос-
становления, которое засчитывается от момента 
пересечения линии финиша до подачи лошади 
на ветеринарный контроль. За это время пульс 
должен приходить в норму. Эти два показателя 
являются актуальными при подведении итогов 
соревнования, поэтому и было принято решение 
выяснить зависимость этих показателей от раци-
онов спортивных лошадей. 

Цель исследования. Установить связь рацио-
нов со временем восстановления лошадей после 
пробега на финише и средней их скоростью во 
время пробега. 

Материалы и методы
Объектами исследования служили лошади 

разных верховых пород (арабской, терской, дон-
ской и буденновской пород, а также помеси), 
участвующие в соревнованиях на дистанции 40 
км, в возрасте 6–7 лет. Лошадей по принципу 
аналогов разделили на 3 группы в зависимости 
от типа кормления. В каждой группе было по 10 
лошадей. 

Рационы для обследованных лошадей пред-
ставлены в Таблице 1.

Рацион 1. В состав каши* входили следующие 
компоненты: хлопья ячменя, хлопья кукурузы, 
хлопья пшеницы, меласса, мука из люцерны и 
разнотравья, жмых семян подсолнечника, мука 
из крапивы двудомной, жом свекловичный, отру-
би пшеничные, соль, дрожжи кормовые, витами-
ны и минералы.

Рацион 3. В состав каши** входили следую-
щие компоненты: овсяные отруби, термически 
обработанный овес, хлопья ячменя, пшеничные 
отруби, люцерна, хлопья льна, соевые хлопья, 
яблочное волокно, кукурузные хлопья, рапсо-
вое масло, волокна длинных стеблей люцер-
ны, тростниковой мелассы, гороховые отруби, 
дикальций фосфата, пивные дрожжи, бетонит, 
фруктоолигосахариды; маннаноолигосахариды, 
спирулина. 

В нашем исследовании мы приняли уровень 
значимости равным 95 % (р=0,05). Статисти-
ческую обработку мы выполняли в программе 
BioStat, AnalystSoft Inc., версия 7. Для статисти-
ческого анализа были применены U критерий 
Манна-Уитни и критерий Крускала-Уоллиса.

Скорость определяли с помощью деления 
дистанции пробега на суммарное время прохож-
дения отдельных этапов. Движение по маршруту 
этапа отсчитывали с момента пересечения линии 
старта и останавливали в момент пересечения 
линии финиша. Время пересечения линии фи-
ниша синхронизировали с помощью секундоме-
ров, при этом время фиксировали с точностью до 
секунды, а дробная часть секунды округлялась 
в большую сторону. Для подсчета времени вос-
становления определяли время с момента пере-
сечения линии финиша и до подачи лошади на 
ветеринарный контроль. У всех лошадей иссле-
довали общее состояние согласно правилам по 
проведению конных дистанционных пробегов: 
определяли пульс, степень дегидратации, ско-
рость наполнения капилляров, цвет и сухость 
слизистых оболочек, перистальтику, болезнен-
ность мышц и характер движения. За время вос-

Таблица 1

Рационы лошадей, участвующих в конных дистанционных пробегах на 40 км

Рацион для 1-й группы 
лошадей (1)

Рацион для 2-й группы 
лошадей (2)

Рацион для 3-й группы 
лошадей (3)

Утреннее кормление Овес 1 кг Овес 1 кг Овес 1 кг

Дневное кормление Каша* 1,5 кг Отруби 1,5 кг
Каша** 1 кг 
отруби 1 кг 

овес 1 кг

Вечернее кормление Каша* 1,5 кг, 
отруби 1 кг Отруби 1,5 кг

Каша** 1 кг 
отруби 1 кг 

овес 1 кг
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Таблица 2

Основные расчетные показатели рационов лошадей

Таблица 3

Показатели времени восстановления и средней скорости лошадей,  
участвующих в конных дистанционных пробегах

Компонент
Рацион 1 

Каша* 3 кг + овес 1 кг  
+ отруби 1 кг

Рацион 2 
Отруби 3 кг + овес 1 кг

Рацион 3 
Каша** 2 кг + овес 3 кг  

+ отруби 2 кг

Клетчатка, г

7,5 (отруби)
14,5 (каша*)
11,5 (овес) 
Итого 62,5

7,5 (отруби)
11,5 (овес) 

Итого 34

7,5 (отруби)
9,7 (каша**)
11,5 (овес)
Итого 68,9

Белок, г 

16 (отруби)
11,5 (каша*)
11,1 (овес)
Итого 61,6

16 (отруби)
11,1 (овес) 

Итого 27,1

16 (отруби)
12,2 (каша**
11,1 (овес)
Итого 89,7

Жир, г 

4 (отруби)
10 (каша*)
5,2 (овес)

Итого 39,2

4 (отруби)
5,2 (овес) 

Итого 17,2

4 (отруби)
- (каша**)
5,2 (овес) 

Итого 23,6

становления пульс лошадей должен быть ниже 
56 ударов в минуту. В случае, если лошадь по-
дают на ветеринарный контроль с пульсом выше 
56 ударов в минуту, то таких лошадей снимают с 
участия в соревнованиях.

 
Результаты и обсуждение
Рационы сравнивали по наиболее важным 

расчетным показателям, влияющим на выносли-
вость спортивных лошадей (Таблица 2).

Проводили сравнение компонентов рациона и 
их влияние на выносливость лошадей. Помимо 
кормов, представленных в таблице, все лошади 
получали сено вволю.

Для численного сравнения времени восста-
новления и скорости в трех группах мы приме-
нили критерий Крускала-Уоллиса (Kruskal-Wallis 
one-way analysis of variance), который предназна-
чен для проверки равенства медиан нескольких 
выборок.

Из полученных данных очевидно, что лошади, 
которые получали рацион 1 с большим содержа-

нием клетчатки (62,5 г/день) со средним количе-
ством белка (61,6 г/день) и большим количеством 
жира (39,2 г/день), восстановились за короткое 
время (здесь и далее указано±стандартная ошибка 
среднего) 14,07±1,48 мин и прошли дистанцию со 
средней скоростью 14,72±0,42 (Таблица 3).

Согласно результатам статистического ана-
лиза, время восстановления у лошадей всех ис-
следуемых групп статистически значимо не от-
личается (P=0,3012, что превышает принятый 
в нашем исследовании уровень значимости).  
А скорость статистически значимо отличается  
у лошадей трех групп (Р=0,0005, что значительно 
меньше принятого в нашем исследовании уровня 
значимости). 

Далее мы использовали U-критерий Ман-
на-Уитни (Mann-Whitney U Test) для попарного 
сравнения скорости лошадей в каждой группе. 
Согласно результатам статистического анализа, 
достоверно отличается скорость лошадей из 1 и 
2 групп (P=0,0014) и из 2 и 3 групп (Р=0,0014). 
А вот скорость лошадей из 1 и 3 групп стати-

Группа 1
N=10

Группа 2
N=10

Группа 3
N=10 Значение Р

Время восстановле-
ния, мин.  
(95 % ДИ)

14,80 
(11,45–18,15)

20,48  
(18,24–22,71)

17,08 
(14,85–19,31) 0,3012

Средняя скорость, 
км/час  

(95 % ДИ)

14,72 
(13,77–15,66)

10,81 
(10,38–11,24)

13,53 
(12,82–14,24) 0,0005*

*Изменения статистически достоверны.
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стически значимо не отличается (Р=0,0594, что 
несколько больше принятого в нашем исследова-
нии уровня значимости).

Для визуального представления диапазо-
на скоростей, с которыми бежали лошади трех 
групп, мы выбрали диаграмму типа «ящик с 
усами» (англ. box plot или box-and-whisker plot) 
(рисунок 1 и 2). «Коробка ящика» (interior) пред-
ставляет собой межквартильный диапазон (IQR), 
нижняя часть коробки (lower hinge) указывает 
25-й процентиль Q1 (первый квартиль), верх-
няя часть коробки указывает 75-й процентиль 
Q3 (третий квартиль), линия внутри коробки 
указывает медиану (второй квартиль). «Усы» 
(whiskers) — это линии, выходящие из коробок. 
Усы указывают вариацию за пределами первого 
и третьего квартилей, и показывают, насколько 
далеко неэкстремальные значения располагают-
ся от середины распределения.

На диаграмме мы видим, что скорость у ло-
шадей 1-й и 3-й групп значительно выше, чем у 
лошадей 2-й группы.

На рисунке 2 мы представили основные по-
казатели рационов лошадей трех групп.

Лошади, которых кормили рационом 1, где 
количество клетчатки было 62,5 г, жира 39,2 г и 
количество белка 61,6 г, проходили дистанцию 
с большей средней скоростью 14,72±0,42 км/
час и меньшим временем восстановления 
14,80±1,48 мин.

Лошади, которые получали рацион 3 с боль-
шим содержанием клетчатки 68,9 г/день, наи-
большее количество белка 89,7 г/день и среднее 
количество жира 23,6 г/день, продемонстриро-
вали средние спортивные показатели, а именно: 
время восстановления составило 17,08±0,99 мин 
и средняя скорость 13,53±0,31 км/час.

Лошади, которых кормили рационом 2, по-
лучали меньшее количество клетчатки — 34 г/
день, наименьшее количество белка — 27,1 г/
день и наименьшее количество жира — 17,2 г 

Рис 1. Скорость лошадей, участвовавших в пробегах. Рис. 2. Содержание клетчатки, белка и жира в рацио-
нах лошадей трех групп (г/день).

день и продемонстрировали худшие спортивные 
показатели и прошли дистанцию со средней ско-
ростью 10,81±0,19 км/час и восстановились за 
максимальное время 20,48±0,99 мин. 

Прохождение дистанции с большей средней 
скоростью и меньшим временем восстановления 
позволяет занять высокие и призовые места на 
соревнованиях. 

Как известно, в кормах для пробежных ло-
шадей больше энергии должно приходиться на 
клетчатку и жир, потому как высококачественная 
клетчатка поддерживает хорошую работу кишеч-
ника. А также большое потребление клетчатки 
профилактирует потерю электролитов с потом 
[4]. В случае обильного потоотделения во время 
соревнований лошади могут даже терять боль-
шое количество электролитов с потом, в част-
ности калий, что может приводить к мышечной 
слабости [5]. Когда лошади потребляют корм с 
большим содержанием клетчатки, то их потре-
бление жидкости возрастает, таким образом в 
желудочно-кишечном тракте возрастает содер-
жание воды, которая в свою очередь может ком-
пенсировать дегидратацию и потерю электроли-
тов на длительной дистанции [6]. Полученные 
нами данные коррелируют с данными литерату-
ры: лошади, которые получали большое количе-
ство клетчатки 62,5–68,9 г/день, показали более 
высокие спортивные результаты. 

Для лошадей, участвующих в конных дистан-
ционных пробегах, необходимо уделять особое 
внимание не только клетчатке, а и белку в раци-
оне. В случае если лошади получают большое 
количество белка, то для его выделения увели-
чивается образование мочи, что в свою очередь 
способствует развитию дегидратации и потере 
электролитов. Наиболее высокий процент белка 
находится в люцерне, поэтому этот компонент 
следует избегать в составе сена [5].

По уровню белка мы получили неоднознач-
ные данные. Лошади, которые получали рацион 
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1 с самым большим содержанием белка (89,7 г 
день), имели средние показатели по сравнению 
с двумя другими группами лошадей, их средняя 
скорость составила 13,53±0,31 км/час и время 
восстановления 17,08±0,98 мин. А лошади на 
рационе 2, которые получали малое количество 
белка (17,2 г день), показали самую низкую сред-
нюю скорость 10,80±0,18 км/час и самое долгое 
время восстановления 20,47±0,98мин. Следова-
тельно, как избыточное, так и недостаточное ко-
личество белка может негативно влиять на спор-
тивные показатели. 

Жир также является важным компонентом ра-
циона пробежных лошадей. При расходе энергии 
основным ее источником являются жиры и углево-
ды для пробежных лошадей, в то время как белок 
разрушается в последнюю очередь для получения 
энергии. По нашим данным лучшие спортивные 
показатели (время восстановления 14,79±1,47 мин 
и средняя скорость 14,71±0,41 км/час) показали 
лошади, получавшие рацион 3 с самым высоким 
содержанием жира (39,2 г/день) по сравнению с 
другими группами лошадей. В то время как ло-
шади, которые получали малое количество жира 
(17,2 г/день) демонстрировали самую низкую 
среднюю скорость 10,80±0,18 км/час и большее 
время восстановления 20,47±0,98 мин. 

В одном из исследований выявляли оптималь-
ный индекс жировой массы тела у лошадей, уча-
ствующих в конных дистанционных пробегах, 
диапазон данного индекса варьирует от 1 до 9 
и согласно исследованиям оптимальным явля-
ется балл 4,5 для лошадей, участвующих в кон-
ных дистанционных пробегах, так как лошади, 
имеющие более низкий или высокий балл, чаще 
подвергались дисквалификации. Таким образом, 
у лошадей, участвующих в конных дистанцион-
ных пробегах, должен быть определенный запас 
жировой ткани: слишком сухие, мускулистые 
лошади чаще подвергаются дисквалификации 
вследствие метаболических расстройств. 

На первый взгляд может показаться, что ло-
гично было бы поддерживать энергетические за-
пасы пробежных лошадей с помощью легко ус-
вояемых углеводов, например, сахарозы, которая 
в большом количестве содержится, например, в 
патоке, однако применение таких компонентов в 
рационе может быть опасным. Потому что сахара 
быстро усваиваются и практически не нуждают-
ся в переваривании, следовательно, их влияние 
на энергетический запас будет непостоянным. 
Кроме того, резкое повышение глюкозы в крови 
стимулирует значительную выработку инсулина, 
который в свою очередь препятствует использо-
ванию жира в качестве источника энергии. Одна-

ко важно поддерживать уровень глюкозы в кро-
ви в норме на протяжении всего периода, ведь 
глюкоза является важным источником питания 
тканей, а для головного мозга – единственным, 
и в случае развития гипогликемии усталость раз-
вивается практически сразу [5].

Из проведенных исследований очевидно, что 
преимущество по спортивным показателям име-
ли лошади с большим содержанием клетчатки 
и жира в рационе. Однако недостаточно уделять 
внимание одной клетчатке, ведь самое меньшее 
время восстановления и большую среднюю ско-
рость продемонстрировали лошади, в рацион ко-
торых было включено не только большое коли-
чество клетчатки, а также и жира. По белку были 
получены неоднозначные данные, из чего следует, 
что как недостаточное, так и избыточное количе-
ство белка негативно сказывается на спортивных 
показателях и оптимальными было потребление 
белка 61,6 г/день. Расчет рационов кормления у 
лошадей, участвующих в пробегах, способствует 
улучшению спортивных результатов. 

Заключение
Лошади, получавшие рацион 1, в котором коли-

чество клетчатки было 62,5 г, жира 39,2 г и количе-
ство белка 61,6 г, проходили дистанцию с большей 
средней скоростью 14,71±0,41 км/час и меньшим 
временем восстановления 14,79±1,47 мин. Рацион 
1 является оптимальным вариантом для кормления 
лошадей, участвующих на соревнованиях по кон-
ным пробегам на дистанции 40 км. 
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Аннотация. Каспийский тюлень является единственным морским млекопитающим, уникальным эндемиком, обита-
ющим в Каспийском море. В XX столетии его численность насчитывала до миллиона особей, а в настоящее время 
этот вид внесен в Красную книгу как редкий. Изучение морфофункционального строения и состояния его органов 
является весьма актуальным и позволяет в большей мере понять и предупредить негативное воздействие факторов для 
современной популяции этого вида. Результаты анализа показали, что кожа тюленя морфологически схожа со всеми 
млекопитающими, но имеются особенности организации этого органа (по толщине). Для каспийского тюленя харак-
терно наличие мощного слоя подкожно-жировой клетчатки, толщина которого достигала 7 см, что связано с образом 
жизни и условиями среды обитания. Анализ строения кожи эмбрионов и половозрелых особей тюленя показал, что 
у сравниваемых групп животных разного возраста значительно отличалась толщина слоев. Морфофункциональное 
строение кожных покровов у разновозрастных особей каспийского тюленя не имело явно выраженных патологий, со-
ответствовали нормальному развитию на фоне климатических особенностей среды обитания млекопитающих.
Summary. The Caspian seal is the only marine mammal, a unique endemic living in the Caspian Sea. In the 20th century, its 
population numbered up to a million individuals, and at present this species is listed in the Red Book as rare. The study of the 
morphofunctional structure and the state of its organs is very relevant and makes it possible to better understand and prevent 
the negative impact of factors on the modern population of this species. The results of the analysis showed that seal skin is 
morphologically similar to all mammals, but there are peculiarities in the organization of this organ (in terms of thickness). 
The Caspian seal is characterized by the presence of a powerful layer of subcutaneous fat, the thickness of which reached 7 
cm, which is associated with the lifestyle and environmental conditions. An analysis of the structure of the skin of embryos and 
mature seals showed that the compared groups of animals of different ages significantly differed in the thickness of the layers. 
The morphofunctional structure of the skin in the Caspian seal individuals of different ages did not have pronounced pathologies, 
they corresponded to normal development against the background of the climatic features of the mammalian habitat.

Введение
Каспийский тюлень – (Phoca caspica Gmelin, 

1788) является представителем семейства насто-
ящих тюленей. Представитель рода нерп имеет 
типичный облик тюленя мелких размеров, масса 
тела взрослых особей достигает 50–85 кг, длина 
тела 130–140 см; самки, как правило, немного 
меньше самцов. Мех имеет пятнистую окра-
ску. Встречается в разных районах Каспийского 

моря. Для каспийского тюленя характерны регу-
лярные сезонные миграции. Размножение связа-
но со льдом. Объектом питания является рыба и 
ракообразные. Спаривание наблюдается с фев-
раля по март. Продолжительность беременности 
составляет около 11 месяцев. Рождается обычно 
1 детеныш, массой около 3–4 кг, покрытый гу-
стым белым мехом. Половозрелости тюлени до-
стигают на 5 году жизни.
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В течение XX века численность популя-

ции каспийских ластоногих сократилась в 2,5 
раза с 1 миллиона до 400 тыс. голов. В насто-
ящее время, согласно приблизительной оценке, 
численность каспийской нерпы не превышает  
70 000 особей, в марте 2020 г. P. caspica занесен 
в Красную книгу по приказу Минприроды РФ, 
ему присвоен статус редкого вида с естествен-
ной невысокой численностью. Кризис воспро-
изводства популяции единственного морского 
млекопитающего на Каспии – каспийского тю-
леня во многом обусловлен неблагоприятны-
ми процессами, происходящими в экосистеме 
моря. Ранее выявлено, что на фоне подавления 
поллютантами иммунной системы животных 
прогрессировали инфекционные и паразитар-
ные заболевания. 

В настоящее время одной из приоритетных 
задач всех прикаспийских государств является 
сохранение биологического разнообразия моря, 
в том числе и уникального эндемика Каспия – 
каспийского тюленя, поэтому изучение строения 
и состояния его органов информация о состоя-
нии здоровья водных животных очень важна для 
оценки экологической ситуации в акваториях, 
подвергнутых техногенному воздействию [1; 5].

Целью исследования явилось изучение мор-
фофункционального строения кожи половозре-
лых особей тюленя и его эмбрионов. 

Материал и методы 
Сбор материала осуществлялся во время про-

ведения научно-исследовательской экспедиции 
на предзимние залежки зверя в конце октября –  
начале ноября 2015 г. Животных отлавлива-
ли крупноячеистыми ставными сетями (ячея 
100–200 мм) в местах массовых концентраций 
в районах Северного Каспия [7]. За период ис-
следования было проанализировано 15 морских 
млекопитающих. Масса тела проанализирован-
ных особей варьировала от 23 до 80 кг, длина от 
100 до 144 см. Толщина подкожно-жировой клет-
чатки составляла от 4 до 7 см. 

Образцы кожи с брюха животных фиксирова-
ли в 10 %-ном растворе нейтрального формали-
на, проводили в спиртах возрастающей крепо-
сти и заливали в парафин, получали с помощью 
микротома срезы толщиной 5–7 мкм, которые 
окрашивали гематоксилином и эозином, азаном, 
согласно общепринятым в гистологии методи-
кам [2]. Микроскопирование фиксированных и 
окрашенных препаратов осуществлялось с по-
мощью светового микроскопа «Микромед-2».  
С помощью цифровой камеры Sony DSC-W7 
были получены микрофотографии препаратов.

Результаты и обсуждение
Кожа является сложным и многофункциональ-

ным органом главной функцией которой является 
защита организма от воздействия окружающей 
среды. Благодаря наружному покрову, его состо-
янию животные могут поддерживать постоянство 
внутренней среды организма и противостоять раз-
личным негативным внешним факторам.

Эпидермис кожи взрослых тюленей был пред-
ставлен многослойным плоским ороговевающим 
эпителием, толщина которого в среднем состав-
ляла 117–120 мкм. У эмбрионов этот слой был 
немного тоньше, составляя в среднем 50–60 мкм.

Были зарегистрированы базальный, шипова-
тый, зернистый, блестящий и роговой слои, но 
волосяной покров затруднял их идентификацию. 
Хорошо визуализировались призматические эпи-
телиальные клетки базального слоя, среди кото-
рых часто встречались митотически делящиеся 
эпидермоциты. Эти клетки составляют камбий 
эпидермиса, который за счет митотического деле-
ния обеспечивает пополнение клеточного соста-
ва эпидермиса. Среди этих клеток встречались 
отростчатые меланоциты, лежащие неравномер-
но. На отдельных участках они располагались 
сплошным слоем, а на других встречались ред-
ко. Шиповатый слой был представлен довольно 
крупными клетками полигональной формы. Сре-
ди них также встречались клетки митотически 
делящиеся, но гораздо реже. Клетки зернистого 
и блестящего слоев находились в последующих 
стадиях дифференцировки эпителия, т.е. посте-
пенно становились плоскими, и в итоге утрачи-
вали ядро. Последний роговой слой был образо-
ван многочисленными слоями дегенерирующих 
эпителиальных клеток – роговыми чешуйками.

В дерме, толщина которой колебалась от 2 000 
до 2 500 мкм, выделялось 2 слоя: сосочковый и 
сетчатый. Первый слой был представлен рыхлой 
неоформленной соединительной тканью, содер-
жал тонкие пучки коллагеновых волокон, эласти-
ческие волокна и большое количество клеток, 
наиболее часто встречающимися были фибро-
циты (рис. 1). У взрослых особей встречались 
участки, характеризующиеся скоплением лим-
фоцитов, что указывало на незначительные вос-
палительные процессы. У эмбрионов толщина 
дермы составляла, в среднем 1 500 мкм.

Потовые железы – простые, трубчатые, не 
ветвящиеся, их концевые, слегка расширенные 
отделы располагались в сосочковом отделе дер-
мы (рис. 2). Протоки этих желез открывались в 
средней части волосяного фолликула. В конце-
вом отделе потовых желез клетки эпителия име-
ли уплощенную форму, что указывало на то, что 
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Рис. 1. Участок кожи (продольный срез) тюленя. 
Окраска гематоксилином и эозином. х100. 1. Стержень 
волоса. 2. Волосяная луковица. 3. Волосяной сосочек. 
4. Плотная соединительная ткань дермы. 5. Подкожно-
жировая клетчатка

Рис. 3. Участок кожи (продольный срез) эмбриона тю-
леня. Окраска азаном. х100. 1. Эпидермис. 2. Стержень 
волоса. 3. Волосяная луковица. 4. Плотная соедини-
тельная ткань дермы. 5. Подкожно-жировая клетчатка

Рис. 2. Участок кожи (продольный срез) тюленя. Окра-
ска гематоксилином и эозином. х800. 1. Рыхлая соеди-
нительная ткань дермы. 2. Проток потовой железы.  
3. Стержень волоса. 4. Кровеносный сосуд

Рис. 4. Фрагмент подкожной жировой клетчатки эм-
бриона тюленя. Окраска азаном. х800. 1. Кровеносные 
сосуды с форменными элементами крови. 2. Жировые 
клетки. 3. Коллагеновые волокна

они были не активны. При переходе концевого 
отдела в выводной проток однослойный эпите-
лий становился двухслойным.

На уровне волосяных луковиц рыхлая во-
локнистая соединительная ткань замещалась на 
плотную, что свидетельствует о переходе сосоч-
кового слоя дермы в сетчатый. Данный слой ха-
рактеризовался наличием толстых пучков кол-
лагеновых волокон, располагающихся плотно 
друг к другу, пучки волокон имели различное 
направление.

Сальные железы – простые альвеолярные, 
имели разветвленные концевые отделы голо-
криновых сальных желез.  Они располагались 
внутри соединительнотканной оболочки, во-
круг волосяного фолликула. Железа состояла из 
нескольких концевых отделов ацинарной фор-
мы, которые открывались внутрь волосяного 
фолликула.  Концевые отделы состояли из окру-

глых клеток, заполненных жиросодержащими 
вакуолями.

У исследуемых эмбрионов тюленя потовые и 
сальные железы не визуализировались (рис. 3).

Далее располагался слой подкожно-жировой 
клетчатки – нижний слой кожи, толщина кото-
рого составляла от 2 до 7 см у разных особей в 
зависимости от их физиологического состояния. 
У эмбрионов толщина данного слоя составляла 
0,5–0,7 см. В основном этот слой был представ-
лен крупными липоцитами, между которыми 
располагались соединительнотканные тяжи с 
коллагеновыми волокнами. Здесь регистрирова-
лись многочисленные крупные кровеносные со-
суды (рис. 4).

Исследуемые участки кожи были доволь-
но плотно покрыты волосяным покровом. От-
дельный волос состоял из корня, погруженного 
в кожу, и стержня, который находился свободно 
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над поверхностью. В волосе различалось корко-
вое вещество и кутикула, мозговое вещество не 
визуализировалось. Корковая часть составляла 
основную долю волоса, была представлена пло-
скими роговыми чешуйками. Наружный слой во-
лоса – кутикула, клетки которой у основания во-
лоса в районе луковицы имели призматическую 
форму, а ближе к поверхности кожи они были 
плоскими, малозаметными.

В основании волосяного фолликула имелось 
расширение – волосяная луковица, образованная 
эпителиальными клетками, которая охватывала 
волосяной сосочек, состоящий из соединитель-
ной ткани.

У исследуемых эмбрионов четко различались 
все части волоса. Волосы располагались немно-
го плотнее к друг другу, в отличие от взрослых 
особей, а стержни волос слабо выступали над по-
верхностью кожи.

Заключение
Кожа – сложный и многофункциональный ор-

ган анатомические особенности которого связа-
ны с видовой принадлежностью животного [3]. 
Исследование кожи тюленя показало, что морфо-
логически она схожа со всеми млекопитающими, 
но выявленные особенности организации этого 
органа (по толщине) связаны с образом жизни 
и условиями среды обитания этого животного  
[6; 9; 11]. У каспийского тюленя толщина под-
кожно-жировой клетчатки варьировала от 4 до 
7 см, у байкальской нерпы она соответствует 
10–12 см [4]. Данный факт доказывает, что ус-
ловия среды обитания определяют особенности 
морфологической организации кожи животного. 
Для Байкала свойственен более низкий темпера-
турный режим [8; 10; 12], поэтому и кожа бай-
кальской нерпы толще. 

Сравнительный анализ строения кожи эмбри-
онов и половозрелых особей тюленя показал, что 
у разновозрастных групп толщина слоев этого 
органа значительно отличалась, а у обследован-
ных эмбрионов кожные железы были пока еще 
не развиты.  Морфофункциональное строение 

кожных покровов у разновозрастных особей ка-
спийского тюленя не имело явно выраженных 
патологий, соответствовало нормальному разви-
тию на фоне климатических особенностей среды 
обитания млекопитающих. Очевидно, что техно-
генная нагрузка не отразилась на строении кожи 
у проанализированных животных на разных эта-
пах онтогенеза. 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты научного исследования в области микроморфологии внтурипече-
ночного сосудистого русла у животных. Задачей настоящего морфологического исследования является определение морфо-
функциональных особенностей кровеносных сосудов печени половозрелых кроликов породы бабочка. В статье отражены 
микроморфологические и морфометрические сведения внутриорганных сосудов печени. В совокупности результаты иссле-
дования указывают на тесную взаимосвязь гемодинамических условий и структурной организации кровеносных сосудов и 
являются базовыми в вопросах оценки внутрипеченочного кровообращения и диагностики гепатопатологий.
Summary. This article presents the results of a scientific study in the field of micromorphology of the intrahepatic vascular bed in 
animals. The objective of this morphological study is to determine the morphological and functional features of the blood vessels 
of the liver of mature rabbits of the “Butterfly” breed. The article reflects the micromorphological and morphometric data of the 
intraorganic vessels of the liver. Altogether, the results of the study shows a close relationship between hemodynamic conditions and 
the structural organization of blood vessels and are basic in assessing intrahepatic circulation and diagnosing hepatopathologies.

МОРФОЛОГИЯ

Введение
Изучение видовых макро- и микроморфоло-

гических особенностей внутрипеченочного со-
судистого русла у животных является одной из 
актуальных задач в области сравнительной мор-
фологии [6]. Кролик является распространенным 
сельскохозяйственным, домашним и лаборатор-
ным животным. За последние два десятилетия 
в Российской Федерации отмечается стабиль-
ный рост численности кролиководческих хо-
зяйств и поголовья кроликов, что обуславливает 

рост патологий различных органов у животных,  
обуславливающих необходимость углубленного 
изучения морфологических предпосылок их воз-
никновения, развития в целях разработки объек-
тивных методов их диагностики. 

Уникальная система васкуляризации печени 
играет ключевую роль в осуществлении основ-
ных функций данного органа, принимает участие 
в развитии патологических процессов в нем [2, 3].

Изучению микроморфологической организа-
ции кровеносного русла печени различных мле-
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копитающих и птиц, посвящены многочислен-
ные исследования отечественных и зарубежных 
авторов [1, 4, 5].

Однако анализ доступной литературы показал 
немногочисленные сведения, касающиеся васку-
ляризации печени у кролика. Наиболее обстоя-
тельными являются исследования, которые по-
священы микроморфологии артериального русла 
печени [3, 5]. 

Исходя из вышеизложенного, цель настояще-
го исследования – установить морфофункцио-
нальные особенности внутрипеченочных крове-
носных сосудов у кролика породы бабочка.

Материалы и методы
Исследования выполнены на базе кафедры 

анатомии и гистологии животных им. профессо-
ра А. Ф. Климова ФГБОУ ВО «Московская госу-
дарственная академия ветеринарной медицины и 
биотехнологии – МВА имени К. И. Скрябина». 

Исследовали секционный материал – печень, 
отобранный от здоровых кроликов породы ба-
бочка.  Всего было исследовано 28 особей в воз-
расте шести месяцев. Содержание, кормление, 
обращение и эвтаназию домашних кроликов осу-
ществляли согласно требованиям Европейской 
конвенции о защите позвоночных животных, ис-
пользуемых для экспериментов или в иных науч-
ных целях (Страсбург, 1986).

Отбор материала для исследования осущест-
вляли после убоя животных. Эвтаназию выпол-
няли передозировкой эфирным наркозом и по-
следующей декапитацией. Использовали метод 
обычного и тонкого анатомического препариро-
вания. Декапитированных кроликов располагали 
на препаровальном столе, вскрывали брюшную 
полость по средней линии и грудную полость 
путем экстирпации грудины. Печень аккуратно 
эвисцерировали, после чего с каждой доли ор-
гана отбирали по пять образцов объемом 1 см3 
и помещали в фиксирующий раствор (10 %-ный 
нейтральный формалин) для проведения даль-
нейших гистологических исследований. 

С этой целью гистологические срезы толщи-
ной 5–7 мкм, которые окрашивали обзорными 
гистологическим красителем (гематоксилином 
Майера и эозином). Для дифференцировки глад-
комышечных и соединительно-тканных компо-
нентов сосудистой стенки срезы окрашивали 
гематоксилином Вейгерта и пикрофуксином по 
методу Ван-Гизон [3]. 

Изучение общей гистологической картины 
проводили под контролем светового тринокуляр-
ного микроскопа MicroOptix MX 300T. Морфо-
метрию сосудистых структур, диаметров сосудов 

и их просвета, толщину стенок и отдельных обо-
лочек проводили при помощи винтового окуляр‒
микрометра МОВ-1-16 и окулярной линейки. На 
гистологических срезах проводили морфоме-
трию некоторых параметров сосудистых струк-
тур (выполняли измерение диаметров сосудов и 
их просвета, толщину стенок и отдельных обо-
лочек). При анализе распределения признаков в 
группах использовали параметрические показа-
тели. Для определения степени достоверности 
признаков использовали критерий Стьюдента. 
Вычисления цифровых показателей осуществля-
ли с использованием компьютерных программ 
Microsoft Excel и Statistica-6.

Результаты и обсуждение
Анализ гистологической картины печени у 

изучаемых животных показал, что внутрипече-
ночные артерии располагаются в портальных 
триадах, составляя один из ее компонентов. Чис-
ло и диаметр артерий в триаде может широко 
варьировать. Так, в основании долей выявлены 
крупные достигающие 0,5 мм в диаметре арте-
рии, которые имеют типичное строение сосудов 
мышечного типа с развитой средней оболочкой 
и заметной внутренней эластической мембраной. 
Данные артериальные сосуды являются самыми 
крупными в доле печени и являются, по нашему 
мнению, долевыми ветвями печеночной артерии. 

В дальнейшем, долевые артерии дихотомиче-
ски подразделяются на сосуды меньшего кали-
бра — внутрипеченочные ветви второго порядка 
(сегментарные), которые далее подобным обра-
зом дают начало ветвям третьего и четвертого 
порядка (междольковые артерии). Диаметр ар-
терий закономерно уменьшается, составляя 0,12 
мм у ветвей второго, 0,08 мм третьего и 0,05 мм 
четвертого порядков (Таблица 1). По структуре 
данные артериальные сосуды характеризуются 
развитой гладко-мышечной оболочкой, с цирку-
лярно расположенными клетками, а также ориен-
тированными под углом к эндотелию клетками. 
Внутренняя эластическая мембрана прерывистая 
и не всегда выражена. Наружная оболочка – ад-
вентиция образует два нечетко отграниченных 
слоя: внутренний, более плотный с круговым 
расположением пучков коллагеновых волокон и 
наружный, более рыхлый, с неупорядоченным 
их ходом (Рисунок 1).

Наименьшими артериальными сосудами пор-
тальной триады у кролика являются терминаль-
ные артериолы, их диаметр составляет 15–17 
мкм, средняя оболочка образована одним слоем 
гладких миоцитов, соприкасающихся снаружи 
с соединительной тканью триады, а изнутри –  
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Рис. 1. Гистологическая картина печени кролика. 
Междольковая артерия кролика. Гематоксилин Майера 
и эозин, об. 20, ок. 10. 1 – Мышечная оболочка арте-
рии, 2 – адвентициальная оболочка, 3 – призматиче-
ский эпителий желчного протока

Рис. 2. Центральная вена печеночной дольки. Гематок-
силин и эозин, об. 40, ок.10. 1 — эндотелиоцит, 2 — 
синусоидный капилляр

эндотелием.  Нередко в такой терминальной три-
аде нами обнаруживались две терминальных ар-
териолы сходного диаметра и строения, либо же 
одна-две терминальные артериолы и одна пре-
терминальная, отличающаяся большим диаме-
тром просвета и более толстой гладкомышечной 
оболочкой.

Приносящие венозные сосуды являются вет-
вями портальной вены. Гистологически они 
обнаруживаются в составе портальных триад, 
представляя самый крупный ее компонент. Наи-
большим диаметром обладают долевые ветви во-
ротной вены, достигающие в диаметре 1,2 мм, 
что в 2,2–2,4 раза превосходит расположенные 
рядом долевые артерии, вместе с тем они харак-
теризуются уменьшенной (до 67 мкм) толщиной 
стенки, которая слабо дифференцирована на обо-
лочки. Во внутренней оболочке выявлены пло-
ские эндотелиальные клетки, не выступающие в 
просвет сосуда, которые располагаются на тон-
ком соединительно-тканном подэндотелиальном 
слое. Средняя оболочка представлена рыхло ле-
жащими гладкомышечными клетками и соеди-
нительной тканью. Обнаруженная особенность 
является специфичной для венозного сосуда и 
резко отличает его от артерий, в которой глад-
кие миоциты лежат плотно друг к другу, образуя 
пласт. Адвентиция представлена рыхлой волок-
нистой соединительной тканью, сливающейся с 
аналогичной тканью портальных триад.

Ветвление приносящих портальных вен осу-
ществляется по такому же принципу, как и пече-
ночных артерий. Вследствие их дихотомическо-
го деления образуются ветви второго, третьего 
и четвертого порядка. Последние два порядка 

представляют собой междольковые вены. Они 
характеризуются сходным гистологическим 
строением со слабым развитием мышечных 
структур, но отличаются выраженностью диа-
метра, толщиной сосудистой стенки и отдельных 
ее оболочек (Рисунок 2). По отношению к меж-
дольковым венам, междольковые артерии кроли-
ка характеризуются сравнительно крупным диа-
метром просвета (Таблица 1).

На периферии печеночных долек гепатоциты 
образуют терминальную пластинку из плотно ле-
жащих митотически делящихся клеток. Вокруг 
этой пластинки в прослойке соединительной 
ткани обнаружены отдельные мелкие продольно 
срезанные вокругдольковые капилляры и более 
крупные, и часто встречаемые вокругдольковые 
венулы. Диаметр капилляров не превышает 6–8 
мкм, и в их просвете видны эритроциты в виде 
скоплений по типу монетных столбиков. Венулы, 
напротив, крупнее (15–20 мкм), они перфориру-
ют терминальную пластинку и продолжаются в 
синусоидные капилляры.

Кровообращение печеночной дольки у кро-
лика представлено анастамозирующими сину-
соидными капиллярами, лежащими между пече-
ночными трабекулами и центральными венами. 
Синусоидные капилляры широкие и выстланы 
прерывистым слоем эндотелиоцитов. В стенке 
капилляров, в перисинусоидальном простран-
стве выявлены мелкие базофильные клетки не-
правильной отростчатой формы, определяемые 
нами как звездчатые макрофаги. Данные клетки 
зарегистрированы преимущественно на перифе-
рии дольки, что согласуется с их функциональ-
ным значением и данными других авторов [7]. 
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Особенностью синусоидных капилляров у кро-
лика является их относительно малый диаметр, 
что в совокупности с мелкими гепатоцитами и 
печеночными трабекулами создает картину их 
плотного расположения в дольке. 

Центральная вена печеночной дольки отлича-
ется широким просветом овальной или округлой 
формы и тонкой сосудистой стенкой, представлен-
ной эндотелиоцитами (Рисунок 2), и тонким слоем 
слой рыхлой соединительной ткани, обнаруживае-
мый у наиболее крупных центральных вен. 

Система оттока крови от печени берет начало 
от центральных вен и продолжается в поддолько-
вые вены, которые, сливаясь, образуют печеноч-
ные вены системы каудальной полой вены.

Поддольковые вены в большинстве случа-
ев отходят от центральной вены на периферию 
дольки, что может указывать на то, что они рас-
положены под углом к центральной вене. Стенка 
поддольковых вен более толстая (до 10–14 мкм), 
ее внутренняя оболочка состоит из эндотелия и 
тонкого подэндотелиального слоя и имеет сла-
бую продольную складчатость. Средняя обо-
лочка хорошо выражена и представлена рыхлой 
волокнистой соединительной тканью, плавно 
переходящей в адвентицию междольковой со-
единительной ткани.

Печеночные вены расположены вены вне 
портальных триад, в соединительной ткани во-
круг печеночных долек. Их стенка толще по 
сравнению с центральными и поддольковыми 
венами и представлена тремя оболочками. Сред-
няя оболочка снабжена плотным соединитель-
но-тканным каркасом, содержащим циркуляр-
но-ориентированные коллагеновые волокна и 

находящиеся между ними гладкие миоциты. На-
ружная оболочка наиболее выражена и состоит 
из рыхлой волокнистой соединительной ткани, 
без четкой упорядоченности волокон. В ее со-
ставе обнаружены отдельные гладкомышечные 
клетки. Оболочки вен не четко отграничены друг 
от друга, однако гладкие миоциты присутствуют 
в средней и наружной оболочках, что позволяет 
отнести их к венам со средним развитием мы-
шечных структур.

Заключение
Проведенное исследование позволило уста-

новить основные закономерности строения и 
функционального значения кровеносных сосу-
дов печени у кролика. Показано, что стенка до-
левых, сегментарных, междольковых артерий 
различных порядков имеет типичное строение 
сосудов мышечного типа и внутренняя оболочка 
тонкая, выстлана эндотелием и имеет прерыви-
стую внутреннюю эластическую мембрану, сред-
няя оболочка богата гладкомышечными клетка-
ми и участвует в регуляции кровоснабжения 
структур печени. Приносящие венозные сосуды 
печени имеют в составе средней оболочке пуч-
ки гладких миоцитов, но, в отличие от типичных 
вен, со слабым развитием мышечных элементов 
обладают хорошо развитой медией. Синусоид-
ные капилляры печеночных долек отличаются 
малым диаметром просвета (10–12 мкм), разно-
образным клеточным составом. Центральные и 
поддольковые вены характеризуются отсутстви-
ем гладкомышечных элементов в своей стенке, 
центральная вена — соединительного каркаса на 
большем своем протяжении. Печеночные вены  

Таблица 1

Морфометрические параметры кровеносных сосудов печени кролика

Кровеносный сосуд Диаметр сосуда, мкм Толщина стенки, мкм

Долевые артерии и вены 448,5±53,1
(1082,2±76,7)

105,1±11,4
(67,6±6,1)

Сегментарная артерия и вены 110,3±16,2
(290,4±24,5)

40,1±3,9
(33,8±2,6)

Междольковая артерия и вена 45,5±4,8 
(226,9±12,3)

25,7±1,8
(20,1±1,5)

Терминальные артериолы и венулы 16,2±1,7 
28,3±2,5

1,7±0,05
(1,4±0,08)

Синусоидные капилляры 9,6±0,83 1,2±0,03
Центральная вена 93,3±4,55 2,0±0,4
Поддольковая вена 147,8±10,2 12,7±1,7
Печеночная вена 2260,9±91,4 87,1±8,2

Различия между сравниваемыми величинами печени достоверны Р ≤ 0,05.
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у кролика являются сосудами со средним раз-
витием мышечных элементов, гладкие миоциты 
присутствуют в средней и наружной оболочках. 
Не подлежит сомнению, что различия в структур-
ной организации сосудистой стенки обусловлены 
неодинаковыми гемодинамическими условиями 
кровотока. Так, отличие в степени выраженности 
гладкомышечных элементов в ветвях воротной и 
печеночной вен может быть связано с кровяным 
давлением и скоростью кровотока в данных сосу-
дах. В частности, по воротной вене в печень по-
ступает кровь под давлением 18–20 мм. рт. ст., и 
обогащенная гладкими миоцитами средняя обо-
лочка способствует ее проталкиванию в сторону 
печеночных долек. 

В свою очередь, печеночные вены являются 
сосудами оттока крови от органа, их диаметр 
больше в 2,1–2,3 раза, чем у ветвей приносящих 
вен. В связи с тем, что печеночные вены явля-
ются сосудами со средним развитием мышечных 
элементов, отток крови может быть обеспечен 
при венозном давлении в четыре раза меньшем, 
чем в приносящих сосудах (4,5–5,0 мм. рт. ст.)

Заключение 
Таким образом, морфофункциональные осо-

бенности внутрипеченочных сосудов у кроликов 
заключаются в том, что артерии характеризуются 
сравнительно крупным диаметром просвета по 
отношению к одноименным венам (в 4,96 раза), 
чем отличаются у разных животных [8]. Вены 
приносящего и отводящего кровь звена крово-
обращения образованны сосудами мышечного 
типа: портальные сосуды имеют слабое развитие 
мышечных структур, печеночные вены характе-
ризуются как вены со средним развитием гладко-
мышечных элементов. В приносящих венозных 
сосудах определяется нехарактерная для вен раз-
витая средняя оболочка. Данные отличия обу-
словлены особенностью гемодинамики в бассей-
не воротной и каудальной полой вен у кроликов. 

Особенности микроциркуляторного русла печени 
у данной породы животных включают типичные 
синусоидные капилляры, но отличающиеся ма-
лым (10 мкм) диаметром просвета и центральные 
вены, лишенные соединительно-тканного каркаса 
на большей своей протяженности.  

Полученные результаты указывают на тесную 
взаимосвязь строения сосудистой стенки вен 
и гемодинамических условий в них, что может 
быть обусловлено спецификой функционального 
назначения.

Данные результаты являются эталонными в 
вопросах оценки внутрипеченочного кровообра-
щения и диагностики гепатопатологий.
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Аннотация. Цель исследования – выявление патоморфологических изменений при сочетанном дезоксиниваленоловом и 
Т-2 токсикозе у поросят группы доращивания.  Материалом исследования послужили 19 поросят-отъемышей в возрасте 
52–63 дня, у которых при жизни заподозрили микотоксикоз. Материалом для исследования также послужили 10 проб полно-
рационного гранулированного комбикорма СК-4 для поросят в возрасте 1,5–2 месяцев, скармливаемого в группах исследо-
ванных животных. Провели патологоанатомическое исследование, применив метод «полной эвисцерации» по Г. В. Шору. 
При вскрытии у поросят при отобрали образцы печени и почек для гистологического исследования. Патологический мате-
риал фиксировали в 10 %-ном растворе нейтрального формалина. Затем проводили заливку в парафин и на ротационном 
микротоме изготовили срезы толщиной 5–7 мкм. Срезы окрасили гематоксилином и эозином. Определили количественное 
содержание микотоксинов в пробах корма в лаборатории биохимического анализа Федерального научного центра «Всерос-
сийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства» с использованием метода высокоэффектив-
ной хроматографии в тандеме с масс-спектрометрией (ВЖХ-МС/МС). В результате исследования в образцах комбикорма 
установлено содержание токсина T-2 в концентрации от 0,03 до 0,89 мг/кг и  наличие токсина дезоксиниваленола (ДОН) в 
концентрации от 0,5 мг/кг до 4,9 мг/кг, что  значительно превышало предельно допустимые уровни этих микотоксинов в кор-
мах для свиней. На вскрытии у поросят установили кровоизлияния, очаги некроза и эрозии в коже, анемию, очаги некроза, 
эрозии, кровоизлияния, катаральное воспаление в желудке, кровоизлияния и воспаление в кишечнике, отек легких и острый 
реактивный гепатит. При гистологическом исследовании в печени обнаружили зернистую и водяночную дистрофию, не-
кроз гепатоцитов, лейкоцитарную инфильтрацию пространств Диссе.  В почках – водяночную дистрофию и некроз  клеток 
эпителия почечных каналец. 
Summary. The aim of the study was to identify pathomorphological changes in combined deoxynivalenol and T-2 toxicosis in piglets 
of the rearing group. The material of the study was 19 weaned piglets aged 52–63 days, in which mycotoxicosis was suspected 
during their lifetime. The material for the study also served as 10 samples of full-grain granular compound feed SK-4 for piglets 
aged 1.5–2 months, fed in groups of the studied animals. We conducted a pathoanatomic study using the method of “complete 
evisceration” according to G. V. Shor. During the autopsy, liver and kidney samples were taken from piglets for histological 
examination. The pathological material was fixed in a 10 % solution of neutral formalin. Then the filling was carried out in 
paraffin and sections 5–7 microns thick were made on a rotary microtome. The sections were stained with hematoxylin and eosin. 
The quantitative content of mycotoxins in feed samples was determined in the laboratory of biochemical analysis of the Federal 
Scientific Center “All-Russian Scientific Research and Technological Institute of Poultry Farming” using the method of high-
performance chromatography in tandem with mass spectrometry (HPLC-MS/MS). As a result of the study, the content of T-2 toxin 
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in the concentration from 0.03 to 0.89 mg/kg and the presence of deoxynivalenol (DON) toxin in the concentration from 0.5 mg/kg to 
4.9 mg/kg were found in the feed samples, which significantly exceeded the maximum permissible levels of these mycotoxins in pig 
feed. At the autopsy, hemorrhages, foci of necrosis and erosion in the skin, anemia, foci of necrosis, erosion, hemorrhages, catarrhal 
inflammation in the stomach, hemorrhages and inflammation in the intestines, pulmonary edema and acute reactive hepatitis were 
found in piglets. Histological examination of the liver revealed granular and watery dystrophy, necrosis of hepatocytes, leukocyte 
infiltration of Disse spaces. In the kidneys – watery dystrophy and necrosis of the epithelial cells of the renal tubules.

Введение
Наличие микотоксинов в кормах для про-

дуктивных животных широко распространено 
на территории РФ, а влияние микотоксинов на 
здоровье животных и человека подтверждено 
многочисленными исследованиями [8]. Много-
образие микотоксинов, высокий уровень их ток-
сичности, способность проникать в организм 
животных, накапливаться в органах, тканях и 
биологических жидкостях, оказывая отрицатель-
ное влияние, вызывает большую озабоченность 
ветеринарных и зоотехнических специалистов 
хозяйств [4, 7]. Значительный экономический 
ущерб, причиняемый микотоксинами, возникает 
от затрат на ветеринарную обработку поголовья 
и от снижения производственных показателей 
предприятий. 

Микотоксины отличаются высокой токсич-
ностью, многие из них обладают мутагенными, 
тератогенными, канцерогенными и иммуносу-
прессивными свойствами [1, 8]. Наиболее часто 
корма загрязняются микотоксинами грибов ро-
дов Fusarium и Aspergillus [5, 7]. 

На организм свиней оказывают негативное 
влияние большинство часто встречающихся 
микотоксинов: деоксиниваленол (ДОН, воми-
токсин), Т-2, HT-2, охратоксины, афлатокси-
ны, фумонизины и другие [2, 11]. При наличии 
многочисленных научных работ по этиоло-
гии микотоксикозов, их распространению, 
лечебно-профилактическим мероприятиям, 
в источниках литературы в малом объеме и 
фрагментарно представлена патоморфология 
этих болезней. Учитывая значимость и акту-
альность микотоксикологической тематики в 
настоящее время, целью нашего исследования 
стало выявление патоморфологических из-
менений при сочетанном дезоксиниваленоло-
вом и Т-2 токсикозе у поросят группы дора- 
щивания. 

Материалы и методы
Объектом и материалом исследования послу-

жили 19 поросят группы доращивания в возрас-
те 52–63 дня, у которых при жизни заподозрили 
микотоксикоз. Материалом для исследования 
также послужили 10 проб полнорационного гра-
нулированного комбикорма СК-4 для поросят в 

возрасте 1,5-2 месяцев, находящихся на доращи-
вании, скармливаемого в группах исследованных 
животных. 

Провели патологоанатомическое исследова-
ние, применив метод «полной эвисцерации» по 
Г. В. Шору. У поросят при вскрытии отобрали 
образцы печени и почек для гистологического 
исследования. Гистологические срезы готови-
ли по общепринятой методике. Патологический 
материал фиксировали в 10 %-ном растворе ней-
трального формалина. Затем проводили заливку 
в парафин и на ротационном микротоме изгото-
вили срезы толщиной 5–7 мкм. Срезы окрасили 
гематоксилином и эозином. Изучение гистологи-
ческих препаратов провели при помощи свето-
оптического микроскопа Микмед-5 ЛОМО при 
увеличении 400 и 600. Микрофотографирова-
ние проводили при помощи цифровой камеры 
Touptek Photonic FMA050. 

Для количественного определения содержа-
ния микотоксинов в пробах корма, проведенно-
го в лаборатории биохимического анализа Фе-
дерального научного центра «Всероссийский 
научно-исследовательский и технологический 
институт птицеводства» использовали метод 
высокоэффективной хроматографии в тандеме с 
масс-спектрометрией (ВЖХ-МС/МС). Для этого 
применяли комплекс оборудования из жидкост-
ного хроматографа Agilent Infinity LC Systems 
(Германия) и тройного квадрупольного масс-
спектрометра AB SCIEX Triple Quad™ 5500 
ГОСТ 34140-2017, оснащенного TurboV источ-
ником ионизации, электроспреем (ESI) и вакуум-
ным насосом (США).

Результаты и обсуждение

Результаты микотоксикологического иссле-
дования

На основании данных протоколов проведен-
ных исследований в лаборатории биохимиче-
ского анализа ФНЦ ВНИТИП в образцах ком-
бикорма СК-4 установлено содержание токсина 
T-2 в концентрации от 0,03 до 0,89 мг/кг. Наряду 
с этим, в образцах выявлено наличие токсина 
дезоксиниваленола (ДОН). Концентрация дан-
ного микотоксина варьировалась от 0,5 мг/кг  
до 4,9 мг/кг. Таким  образом, концентрация   
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Рис. 1. Поросенок, 52 дня. Сочетанный токсикоз. Оча-
ги некроза кожи

Рис. 3. Поросенок, 52 дня. Сочетанный токсикоз. Ане-
мия. Водянистая кровь

Рис. 5. Поросенок, 52 дня. Сочетанный токсикоз. Эро-
зии и кровоизлияния в слизистой оболочке желудка

Рис. 7. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. По-
дострый катаральный гастрит

Рис. 2. Поросенок, 54 дня. Сочетанный токсикоз. 
Многочисленные эрозии в коже

Рис. 4. Поросенок, 52 дня. Сочетанный токсикоз. Оча-
ги некроза и эрозии в слизистой оболочке желудка

Рис. 6. Поросенок, 54 дня. Сочетанный токсикоз. 
Острый катаральный гастрит

Рис. 8. Поросенок, 54 дня. Сочетанный токсикоз. Кро-
воизлияния в слизистой оболочке тонкой кишки
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токсинов T-2 и дезоксиниваленола значительно  
превышала предельно допустимые уровни этих 
микотоксинов в кормах для свиней. Согласно  
ГОСТу 33867-2016 [3], «Максимально допусти-
мым уровням микотоксинов в кормах для сель-
скохозяйственных животных» [6] и Техническо-
му регламенту Таможенного союза [9], предельно 
допустимые уровни микотоксинов Т-2 (HT-2) и 
дезоксиниваленола составляют соответственно 
0,1 мг/кг и 1,0 мг/кг.

Клиническое проявление
У больных поросят наблюдали вялость, ано-

рексию, задержку роста, диарею, рвоту, признаки 
анемии, у некоторых животных очаги некроза и 
эрозии в коже, а также мышечный тремор.

Результаты патологоанатомического иссле-
дования

При вскрытии поросят группы доращивания, 
получавших корм с концентрацией токсинов T-2  
и дезоксиниваленола, превышавшей предельно 
допустимые уровни, установлены следующие 
патологоанатомические изменения. При наруж-
ном осмотре у поросят обнаружены кровоизлия-
ния, очаги некроза и эрозии в коже (рисунки 1, 2).  
Также наблюдали признаки анемии — белый 
цвет кожи и видимых слизистых оболочек, что 
сочеталось с обнаруженной при внутреннем ос-
мотре водянистой кровью (рисунок 3). При ис-
следовании желудка у всех животных обнаружи-
ли патологоанатомические изменения в желудке, 
и кишечнике. В желудке – очаги некроза, эрозии, 
кровоизлияния в слизистой оболочке, катараль-
ное воспаление (рисунки 4–7); в кишечнике кро-
воизлияния и воспаление слизистой оболочки 
(рисунки 8, 9).

Подобные изменения считаются типичны-
ми для действия токсина Т-2 и его метаболитов 

Рис. 12. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. 
Гистосрез печени. Острый реактивный гепатит. Ув. 
600. Окраска гематоксилином и эозином

Рис. 11. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. 
Острый реактивный гепатит

Рис. 10. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. 
Отек легких

Рис. 9. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. 
Острый катаральный энтерит

Рис. 13. Поросенок, 55 дней. Сочетанный токсикоз. Гисто- 
срез почки. Водяночная дистрофия и лизис клеток эпителия 
каналец. Ув. 400. Окраска гематоксилином и эозином
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[10]. В источнике литературы [10] констатиру-
ют, что токсин Т-2 обладает местно-раздража-
ющим действием и вызывает серозно-геморра-
гическое воспаление, некроз и изъязвление в 
пищеварительном тракте, дистрофию печени, 
почек, сердца, головного мозга и перифериче-
ских ганглиев вегетативной нервной системы. 
Также «повреждает стенку кровеносных сосу-
дов, провоцирует геморрагический диатез». Что 
касается непосредственно энтерита, то способ-
ность и ДОН изменять морфологию кишечника 
также известна. Этот микотоксин специфически 
воздействует на плотные соединения между 
энтероцитами, вызывая разрушение слизистой 
оболочки кишечника. 

При внутреннем осмотре также диагностиро-
вали отек легких (рисунок 10) и острый реактив-
ный гепатит (рисунок 11). Гепатит, равно как и 
энтерит, отмечают и при дезоксиниваленоловом 
токсикозе [12].

Результаты патогистологического исследо-
вания

В гистологических препаратах печени у по-
росят обнаружены изменения, свойственные 
острому реактивному гепатиту. Это зернистая, 
водяночная дистрофия и некроз гепатоцитов,  
а также лейкоцитарная инфильтрация про-
странств Диссе (рисунок 12).  В почках (рисунок 
13) выявлены водяночная дистрофия и некроз 
(лизис) клеток эпителия почечных каналец.  

В целом  можно заключить, что патоморфоло-
гические изменения при сочетанном дезоксини-
валеноловом и Т-2 токсикозе у поросят группы 
доращивания согласуются с патоморфологиче-
скими изменениями, упомянутыми в источниках 
литературы при каждом из двух микотоксикозов.  

Выводы 
1. При вскрытии поросят группы доращи-

вания, получавших корм с концентрацией  ток-
синов T-2 и дезоксиниваленола, превышавшей 
предельно допустимые уровни, обнаружены 
патологоанатомические изменения: кровоизли-
яния, очаги некроза и эрозии в коже, анемия, 
очаги некроза, эрозии, кровоизлияния, ката-
ральное воспаление в желудке, кровоизлияния и 
воспаление в кишечнике, отек легких и острый 
реактивный гепатит. 

2. При патогистологическом исследовании 
в печени установили зернистую,  водяночную 
дистрофию и некроз гепатоцитов, а также лей-
коцитарную инфильтрацию пространств Диссе; 
в почках – водяночную дистрофию и некроз (ли-
зис) клеток эпителия почечных каналец. 
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Аннотация. В литературе не удается найти публикации с описанием отдельных случаев комплексной диагно-
стики кокцидиоза у змей, поэтому, в качестве восполнения недостатка подобной информации, целью работы 
явилась диагностика кокцидиоза у королевского питона Python regius. Королевский питон в возрасте 2-х месяцев 
болел 9 дней сразу после транспортировки из другого города. Наблюдали анорексию, беспокойство, диарею. По-
сле смерти питон был вскрыт. На вскрытии обнаружили воспаленный сальник, увеличенную печень, имевшую 
несвойственный для змеи светло-желтый цвет, а также воспаленный и вздутый тонкий кишечник. При микроско-
пическом исследовании в нативных мазках содержимого кишечника было обнаружено большое число кокцидий. 
Summary. It is not possible to find publications in the literature describing individual cases of complex diagnosis of 
coccidiosis in snakes, therefore, as a remedy for the lack of such information, the aim of the work was to diagnose 
coccidiosis in the royal python Python regius. The royal python at the age of 2 months, was ill for 9 days immediately 
after transportation from another city. Anorexia, anxiety, diarrhea was observed. After death, the python was autopsied. 
The autopsy revealed an inflamed omentum, an enlarged liver that had a light-yellow color unusual for a snake, as well 
as an inflamed and swollen small intestine. Microscopic examination revealed a large number of coccidia in native swabs 
of intestinal contents.

Введение
Кокцидии представляют собой внутрикле-

точных паразитов, способных заражать как по-
звоночных, так и беспозвоночных животных. 
Описано более 200 видов кокцидий, встреча-
ющихся у ящериц, змей и пресноводных чере-
пах [1, 2]. Представители трех родов кокцидий 
Eimeria, Isospora и Caryospora чаще всего встре-
чаются у большинства отрядов рептилий. В ор-
ганизме рептилий в большинстве случаев кок-
цидии локализуются в стенке кишечника, реже 
в желчном пузыре и желчных протоках [4]. Од-
нако, самыми патогенными являются протозой-
ные паразиты рода Cryptosporidium [5]. В лите-
ратуре мало публикаций с описанием отдельных 
случаев комплексной диагностики кокцидиозов 
у змей, поэтому целью нашей работы явилась  
диагностика кокцидиоза у королевского питона 
Python regius. 

Собственные исследования и обсуждение
В октябре 2022 года в одном из московских 

питомников рептилий соавтором статьи был ку-
плен самец королевского питона морфы Emperor 
Pin, возраст питона на момент покупки составлял 
2 месяца. Это была не первая рептилия в коллек-
ции. Все рептилии, содержавшиеся в питомнике 
до и во время пребывания нового питона, а имен-
но 13 голов Eublepharis macularius, самка и самец 
Pantherophis guttatus, самка Python regius, для ко-
торой, собственно, и был приобретен питон-са-
мец, были клинически здоровы. Они регулярно 
проверялись на протозойные и иные инвазии и 
в случае необходимости своевременно подвер-
гались дегельминтизации. Все рептилии содер-
жались индивидуально в террариумных стойках 
либо садках необходимых размеров. Каждый 
террариум и садок имел правильную приточ-
ную вентиляцию, оптимальный температурный 
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режим с градиентом температур, использовался 
нижний обогрев. Также среда обитания обога-
щалась за счет объемных фонов из безопасного 
материала. Раз в 2 дня мылись поилки и запол-
нялись чистой фильтрованной водой. В качестве 
субстрата использовался безопасный наполни-
тель (крупная просеянная буковая щепа); также 
использовались пеленки и бумажные полотенца. 
Уборка проводилась по мере загрязнения. Дезин-
фекция мест обитания проводилась насыщен-
ным раствором Экоцида-С после каждой уборки, 
инвентарь обрабатывался после использования. 
Рептилии получали разнообразное питание и 
кормовые добавки, согласно их физиологиче-
ским потребностям. Все кормовые объекты при-
обретались у проверенных поставщиков в замо-
роженном виде. 

Для вновь приобретенного питона был выде-
лен карантинный садок, расположенный отдельно 
от основной стойки, все условия содержания были 
подготовлены до покупки змеи. Вес нового питона 
составлял 100 граммов, змея выглядела упитанной, 
но несколько вздутой. В садке вела себя чересчур 
активно, даже беспокойно, что было не свойствен-
но представителям данного вида. Такое поведение 
сочли как реакцию на стресс от транспортировки из 
другого города, и рептилию оставили в покое, дав 
время на адаптацию. Когда подошло время кормле-
ния, питон категорически отказался от корма. Змее 
были предложены разные варианты кормовых объ-
ектов (в том числе и живых), аппетит у змеи отсут-
ствовал. В дальнейшем кормовые объекты предла-
гали ежедневно, но безрезультатно. При этом питон 
часто пил воду. На 9-ый день змея вела себя осо-
бенно беспокойно, началась диарея с белыми вы-
делениями. Анорексия и диарея считаются типич-
ными клиническими признаками кокцидиоза [3].  
На 10-ый день питон пал.  

На вскрытии обнаружили воспаленный саль-
ник, увеличенную печень, имевшую несвой-
ственный данному органу светло-желтый цвет,  
а также воспаленный и вздутый тонкий кишеч-
ник. Остальные органы выглядели согласно ва-
рианту физиологической нормы. 

Из тонкого кишечника в пробирку с физио-
логическим раствором натрия хлорида был взята 
проба содержимого, который был незамедлитель-
но исследован в нативных мазках на предметных 
стеклах с использованием светового микроскопа. 
В препаратах были обнаружены кокцидии на 3+.

Определить вид кокцидий не представилось 
возможным. Для дифференциации, чтобы ис-
ключить криптоспоридиоз, материал был окра-
шен по Цилю-Нильсену. Криптоспоридии в ма-
териале не были обнаружены.

Рис. 1. Кокцидии (стрелки) в содержимом кишечника пито-
на. Нативный мазок.

Где же мог заразиться погибший питон? Сум-
мируем факты: у питона с первых дней после 
приезда наблюдался отказ от корма; по результа-
там исследования в кишечнике змеи находилось 
большое число кокцидий; срок пребывания в но-
вом месте обитания составил менее 10 дней; от-
сутствие болезни и кокцидий у «рептилий-старо-
жилов» нового владельца. Эти факты позволяют 
сделать вывод о заражении питона кокцидиями 
до его прибытия на новое место обитания, т. е. 
у заводчика; очевидно, транспортировка явилась 
катализатором развития патологического про-
цесса, вызванного протозойной инвазией и за-
кончившегося летальным исходом. Необходимо 
заметить, что заводчик с этой аргументацией со-
гласился. В дальнейшем стало известно, как ми-
нимум, о двух похожих случаях со змеями, при-
обретенными в том же питомнике. 

Особенностью организма рептилий является 
то, что при наличии различных патогенов в их 
организме при привычных условиях инвазион-
ный или инфекционный процессы протекают 
латентно. Перенесенный стресс, например, при 
транспортировке, приводит к клиническому ва-
рианту соответственно инвазии или инфекции. 
Известно, что молодые особи имеют больший 
процент летальности от протозойных инвазий, 
по сравнению со взрослыми особями, особен-
но при наличии стресс-фактора. Если владелец  

→

→
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рептилий при их содержании и особенно раз-
ведении будет создавать рептилиям правильные 
условия, не допускать скученности содержания, 
кормить только проверенными кормовыми объ-
ектами, поддерживать чистоту террариумов и 
сопутствующее оборудование, проводить их де-
зинфекцию, регулярно сдавать фекалии змей для 
диагностики, тогда случаи заболевания и падежа 
в результате протозойных инвазий удастся мини-
мизировать.

В завершении данного сообщения видится 
целесообразным заострить внимание на недо-
оценке кокцидиоза рептилий. Основная часть 
владельцев не относится серьезно к протозой-
ным инвазиям и гельминтозам рептилий, хотя 
замкнутая система террариума является идеаль-
ной средой для их размножения и повторного за-
ражения хладнокровного питомца. Источниками 
инвазии чаще всего выступают скармливаемые 
зараженные кормовые объекты, особенно если 
они не подвергались замораживанию, а также не-
соблюдение элементарных санитарных норм при 
работе с рептилиями, отсутствие своевременной 
уборки, дезинфекции и карантина всех новопри-
обретенных животных. Также важно своевре-
менно проводить паразитологическое исследова-
ние фекалий. 

В современных реалиях змеи с каждым го-
дом получают все большее предпочтение сре-
ди питомцев у любителей животных. В связи 
с этим, перед ветеринарными специалистами 
возрастает необходимость информировать вла-
дельцев животных о заболеваниях, методах 
диагностики, мерах профилактики и важно-
сти этих мероприятий для здоровья и качества 
жизни рептилий. Змеи – такие же домашние 
питомцы, как и кошки, собаки и другие живот-
ные, они не меньше других нуждаются в про-
филактике и лечении от болезней, в том числе 
инвазионных.
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Всеволод Васильевич Рудаков родился 11 
декабря 1923 года в Смоленской области. 

В 1941 году поступил в Военно-морскую 
медицинскую академию в Ленинграде и в 
этом же году ушел на фронт. Согласно архи-
вам, войну он закончил в звании майора ве-
теринарной службы. За боевые заслуги был 
награжден такими боевыми наградами, как 
Орден Красной Звезды, Орден «Отечествен-
ной Войны II степени», медаль «За боевые 
заслуги», медаль «За оборону Ленинграда» 
и др. 

С фронта Всеволод Васильевич вернулся 
в 1943 году и продолжил обучение в Воен-
но-морской медицинской академии, кото-
рую окончил в 1947 году. 

С 1947 года вел педагогическую и науч-
ную работу на кафедрах биохимии Военно-
морской медицинской академии и Военно-
медицинской академии им. Кирова. Работая 
в академии 1950 году, он защитил кандидат-
скую диссертацию с присуждением ученой 
степени кандидата медицинских наук, а в 

1970 году – докторскую диссертацию на тему: «Влияние ионизирующей радиации на синтез 
и свойства некоторых специфических белков и белковых секретов» с присуждением степени 
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доктора медицинских наук. В 1960 году ему было присвоено ученое звание доцента, а в 1973 
году – ученое звание профессора. 

С 1971 года Всеволод Васильевич начинает работу на кафедре биохимии Ленинградского 
ветеринарного института, сначала в качестве доцента, а с в 1972 года в качестве заведую-
щего кафедрой биохимии. Он возглавлял кафедру 20 лет до 1992 года. За это время под его 
руководством коллектив кафедры готовит серию учебных, учебно-методических пособий по 
органической и биологической химии для студентов и слушателей ФПК. 

Для лекционного процесса Всеволод Васильевич Рудаков издает учебные пособия: 
«Биохимия обмена веществ сельскохозяйственных животных» (1983), «Биохимические 
механизмы регуляции обмена веществ у животных» (1985), «Биохимия тканей и органов 
сельскохозяйственных животных» (1990). На кафедре внедряются новые методики био-
химического анализа, такие как «электрофоретическое определение комплекса белков сы-
воротки крови, адсорбирующихся на зимозан», «определение общего белка в органах и 
тканях животных». 

С 1992 года Всеволод Васильевич работает на кафедре профессором. За все время его 
работы им было выполнено и опубликовано свыше 150 научных работ, под его руководством 
выполнено и успешно защищено 12 кандидатских диссертаций:

1. Пилаева Н. В. – «Обмен белков и нуклеиновых кислот в органах цыплят при облучении 
их малыми дозами рентгеновских лучей в эмбриональный и постэмбриональный периоды», 
Л., 1978 г.

2. Волонт Л. А. – «Субстратная и ингибиторная специфичность холинэстераз сыворотки 
крови некоторых сельскохозяйственных животных», Л., 1980 г.

3. Козлова С. В. – «Влияние отрицательной аэронизации на некоторые показатели белко-
вого обмена у цыплят», Л., 1980 г.

4. Донская Т. К. – «Показатели углеводного обмена в крови крупного рогатого скота при 
воздействии отрицательных аэроионов», Л., 1984 г.

5. Билик В. В. – «Биохимическая оценка естественной резистентности кур при аэрозоль-
ной вакцинации их против колибактериоза», Л., 1987 г.

6. Немцова М. В. – «Биохимические показатели резистентности новорожденных телят 
при различных способах иммунзации коров-матерей против сальмонеллеза», Л., 1988 г.

7. Макеева Е. Е. – «Биохимические показатели резистентности у крупного рогатого скота 
в зависимости от возраста», Л., 1989 г.

8. Карпенко Л. Ю. – «Показатели естественной резистентности свиней в возрастном 
аспекте и при профилактике желудочно-кишечных заболеваний тимогеном», Л., 1990 г.

9. Гущина Э. В. – «Показатели неспецифической защиты поросят при введении иммуно-
модуляторов полисахаридной и пептидо-полисахаридной природы», Л., 1991 г.

10. Линецкая И. Л. – «Уровень перекисного окисления липидов и некоторых антиоксидан-
тов у цыплят-бройлеров в возрастном аспекте», СПб., 1993 г.

11. Лонская И. А. – «Изучение факторов неспецифической защиты лошадей в возрастном 
аспекте», СПб., 1993 г.

12. Колабская О. В. – «Биохимические характеристики резистентности цыплят-бройлеров 
при применении куриного интерферона», СПб., 1996 г.

За время работы в Ленинградском ветеринарном институте коллеги по работе и его 
ученики знали Всеволода Васильевича как активного организатора и руководителя науч-
ных исследований, ценили его профессиональную целеустремленность, ответственность и 
принципиальность, неиссякаемую энергию и творческий энтузиазм, чуткость и внимание 
к людям. Его жизнь и научная деятельность являют собой пример достойного служения 
Отечеству.
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ИЗ ИСТОРИИ ЛЕНИНГРАДСКОГО ВЕТЕРИНАРНОГО ИНСТИТУТА
  

 Посвящается светлой памяти Заслуженного деятеля науки РСФСР,  
доктора ветеринарных наук, профессора Карпа Иовича Шакалова 

Карп Иович Шакалов родился 15 октября 1904 года, 
в селе Доброе Уманской волости Киевской губернии, в 
семье крестьянина.  

 1930–32 гг. – студент Алма-Атинского зооветеринар-
ного института. 

 1932–34 гг. – студент Ленинградского ветеринарного 
института. 

 1934–37 гг. – аспирант, ассистент кафедры хирургии 
Ленинградского ветеринарного института.  

1937–38 гг. – доцент кафедры хирургии Ленинград-
ского ветеринарного института.  

1938 г. – заведующий кафедрой общей и частной хи-
рургии и главный врач клиники Ленинградского ветери-
нарного института. 

1941–45 гг. – заместитель директора Ленинградского 
ветеринарного института по учебной и научной работе и 
заведующий кафедрой общей и частной хирургии.  

1945–53 гг. – директор Ленинградского ветеринарного 
института и заведующий кафедрой общей и частной хи-
рургии. 

 1953–64 гг. – заведующий кафедрой общей и част-
ной хирургии.  В августе 1941 г. фронт приблизился к Ленинграду и институт был эвакуирован 
в район города Кисловодска, при приближении фронта коллектив института был повторно эва-
куирован в город Пржевальск Киргизской ССР.  С 1941–45 гг. Карп Иович работал заместите-
лем директора Института по учебной и научной работе. После окончания войны Министерство 
сельского хозяйства СССР и руководство Киргизской ССР приняли решение не возвращать 
институт в Ленинград. Благодаря активности и принципиальной позиции Карпа Иовича Шака-
лова и активной помощи Виталия Васильевича Кузьмина, который в то время возглавлял отдел 
совхозов Ленинградского Обкома КПСС – решение было изменено и Институт был возвращен 
в Ленинград. Карп Иович Шакалов – крупный ученый, широко известен как в нашей стране, 
так и за рубежом. Он обладал широким научным кругозором и хорошей методической подго-
товкой, им было опубликовано более 100 научных работ в различных областях ветеринарной 
науки, имеющих большое практическое значение. Карп Иович впервые дал широкое научное 
обоснование дозиметрии ультрафиолетовых лучей в ветеринарной практике в зависимости от 
конституционных особенностей животного. Эти работы были положены в основу построения 
радиационной ультрафиолетовой терапии в ветеринарной практике.  

Работы Карпа Иовича по лечению животных при ранах и гнойно-воспалительных заболева-
ниях позволили ввести в ветеринарную практику ряд эффективных методов лечения в гнойной 
хирургии, что значительно сократило продолжительность лечения больных животных. Ука-
занные работы явились основой создания школы ветеринарных хирургов. Научные исследо-
вания Карпа Иовича были использованы при составлении руководств по хирургии и физио-
терапии и широко применялись в практике животноводства. Карп Иович издал учебник по 
хирургии для студентов, который использовался в течение нескольких десятилетий. Учебник 
многократно был переиздан в 1952, 1956, 1961, 1966, 1973 годах  и являлся настольной кни-
гой студентов. Учебник не потерял своей актуальности и по сей день.  Карп Иович Шакалов 
является автором трех капитальных монографий: «Болезни конечностей лошадей»,  издания 
1949 и 1952 гг.; «Патогенетическая терапия заболеваний животных», издания 1956 и 1961 гг.;  
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«Травматизм животных, его лечение и профилактика», издания 1966 и 1973 гг. Учебник и моно-
графии были изданы в Китае, Корее, Албании и Польше. Учениками Карпа Иовича Шакалова 
и работниками кафедры под его непосредственным руководством опубликовано более 1500 
работ, имеющих важное народно-хозяйственное значение. Карп Иович создал большой науч-
ный коллектив, под его руководством выполнено 15 диссертаций на соискание ученой степени 
доктора ветеринарных наук и 40 диссертаций на соискание ученой степени кандидата ветери-
нарных наук. Десять его учеников успешно заведовали кафедрами в сельскохозяйственных и 
ветеринарных вузах страны. Научная деятельность Карпа Иовича всегда тесно связана с прак-
тикой сельскохозяйственного производства. Кафедра общей и частной хирургии, руководимая 
Карпом Иовичом, являлась базой для ведения научно-исследовательских работ для целого 
ряда  периферийных вузов. Эти кафедры оказывали большую помощь сельскохозяйственному 
производству. В 1969 году за выдающиеся успехи в области ветеринарной хирургии Карпу 
Иовичу присвоено звание Заслуженный деятель науки РСФСР. Помимо научной и педагоги-
ческой работы, на протяжении всего времени пребывания в институте, Карп Иович Шакалов 
принимал активное участие в общественной жизни, неоднократно избирался в состав партий-
ного бюро института, был секретарем партбюро, в 1947–1949 гг. избирался депутатом Мо-
сковского райсовета советских депутатов трудящихся, в период Великой Отечественной вой- 
ны 1941–1945 гг. по совместительству работал инструктором Смольнинского РК КПСС Ленин-
града. Избирался председателем Ленинградского ветеринарного общества,  проводил большую 
работу по пропаганде достижений ветеринарной науки, как талантливый ученый, высоко эру-
дированный педагог и активный общественник. Карп Иович заслуженно пользовался боль-
шим авторитетом среди профессорско-преподавательского состава и студентов института –  
выдержанный, дисциплинированный, скромный и политически грамотный ученый. Ректорат 
и партийное бюро, местный комитет Ленинградского ветеринарного института ходатайство-
вал о награждении Заслуженного деятеля науки РСФСР, доктора ветеринарных наук Шакало-
ва Карпа Иовича, орденом Ленина за большую и плодотворную деятельность по подготовке 
специалистов и научных кадров, за развитие ветеринарной науки и в связи 70-летием со дня 
рождения. В период Великой Отечественной войны, после эвакуации института из Ленинграда, 
с 1942 года по 1945 год Карп Иович работал заместителем директора института по учебной и 
научной работе, филиал которого оставался в блокадном  Ленинграде. Карп Иович проявил не-
ординарные волевые и организаторские способности, за что в октябре 1945 года был награж-
ден орденом «Знак почета».  

Благодаря личным качествам Карпа Иовича как руководителя и его активной деятельности, 
институт был восстановлен и продолжал развиваться. За личный вклад в становление и раз-
витие института в сентябре 1953 г. Карп Иович был вторично награжден орденом «Знак по-
чета» и медалями «За победу над Германией в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.», 
«За оборону Ленинграда», «За доблестный труд. В ознаменование 100-летия со дня рождения 
Владимира Ильича Ленина» и Почетными грамотами Министерства сельского хозяйства СССР 
и Ленинградского областного совета народных депутатов. 

В 1969 году за выдающиеся успехи в области ветеринарной хирургии присвоено звание «За-
служенный деятель науки РСФСР». 

Карп Иович прошел большой, достойный глубокого уважения жизненный путь,  каждый  
этап неразрывно был связан с историей нашей Родины и Ленинградским ветеринарным  ин-
ститутом. Умер Карп Иович Шакалов 29 сентября 1989 года, похоронен на кладбище в городе 
Зеленогорске. Кафедре общей и частной хирургии Ленинградского ветеринарного института 
навечно присвоено имя К.И. Шакалова. 

Все, кому посчастливилось учиться под руководством Карпа Иовича, сохранили безгранич-
ное уважение и признательность ему — мудрому педагогу, серьезному академическому учено-
му и руководителю, внесшему огромный вклад в развитие высшего профессионального обра-
зования, ветеринарной науки и практики.  

Ученик Карпа Иовича Шакалова, 
Заслуженный деятель науки РФ, профессор, 

Геннадий Александрович Кононов


