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Аннотация. Задачей исследования было сравнить влияние обычного тренинга и интервальной тренировки 
на биохимические показатели сыворотки крови лошадей, участвующих в пробегах на дистанции 80 км. С 
учетом характера тренинга сформировано две группы лошадей по 10 голов в каждой с учетом пола, возраста. 
Кровь для биохимического исследования у лошадей отбирали до старта и повторно после прохождения ве-
теринарного контроля на окончательной ветеринарной инспекции – после финиша. При оценке показателей 
крови лошадей первой группы, которые тренировались без интервального тренинга, были выявлены значи-
тельные диапазоны изменений некоторых показателей сыворотки крови. У лошадей 2-й группы по многим 
показателям диапазон изменений был ниже по сравнению с лошадьми 1-й группы. Наши исследования пока-
зали, что интервальная тренировка является более эффективной. Лошади, которых готовили к соревновани-
ям с помощью интервального тренинга, имели меньший диапазон изменений показателей сыворотки крови 
до и после соревнований и получали высшие оценки за состояние мышечной ткани, качество движений 
рысью и дегидратации.
Summary. The aim of the study was to compare the effect of regular training and interval training on the biochemical 
parameters of blood serum of horses participating in runs at a distance of 80 km. Taking into account the nature of the 
training, two groups of horses of 10 heads each were formed, taking into account gender and age. Blood for biochemical 
examination from horses was taken before the start and again after passing veterinary control at the final veterinary 
inspection – after the finish. When assessing the blood parameters of the horses of the first group who trained without 
interval training, significant ranges of changes in some blood serum parameters were revealed. In the horses of the 2nd 
group, the range of changes was lower in many indicators compared to the horses of the 1st group. Our research has 
shown that interval training is more effective. Horses that were prepared for competitions using interval training had a 
smaller range of changes in blood serum parameters before and after.
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ФИЗИОЛОГИЯ
Введение 
К участию в соревнованиях по конным дис-

танционным пробегам на дистанцию 80 км допу-
скаются лошади, прошедшие дистанцию 40 км.  
При прохождении длительной дистанции на  
80 км лошади затрачивают большее количество 
энергии. При неправильно проведенном тре-
нинге могут развиваться значительные электро-
литные нарушения, такие как гипокалиемия 
вследствие активной потери калия с потом (что 
влечет за собой выраженную мышечную сла-
бость) [10]. Перед практикующими врачами, 
тренерами и спортсменами встает задача по 
выбору стратегии тренинга, которая позволит 
достичь желаемых спортивных показателей с 
сохранением здоровья лошадей. В гуманной 
медицине часто используют интервальную тре-
нировку, которая позволяет достичь хорошей 
выносливости и спортивных результатов [9]. 
Интервальная тренировка – это чередование 
интервалов высокой и низкой интенсивности 
при выполнении физических нагрузок. Физи-
ческая нагрузка высокой интенсивности может 
вызвать значительное повышение некоторых 
показателей крови [4]. А длительная и чрезмер-
ная физическая нагрузка может способствовать 
истощению резервов организма, что является 
следствием перетренированности [3]. В меди-
цине все больше получает распространение 
мнение, что для наиболее оптимальной оценки 
влияния физической нагрузки на организм сле-
дует считать диапазон сдвигов биохимических 
показателей [4]. Для оценки выносливости, 
как правило, недостаточно использовать толь-
ко один тест, а следует использовать несколько 
тестов, потому что взаимосвязь между разными 
тестами не всегда высокая [2]. 

Во многих видах спорта особое внимание 
уделяют ферментам, таким как креатинфосфоки-
наза (КФК), лактатдегидрогеназа (ЛДГ), аспар-
татаминотрансфераза (АСТ), так как они играют 
важную роль в формировании энергии мышцами  
[7, 8]. Мышечные ферменты в нормальном со-
стоянии находятся внутри клетки, а при интен-
сивной мышечной нагрузке выходят в кровь, в 
связи с разрушением мышечной клетки. По мне-
нию одних ученых повышение мышечных фер-
ментов в крови является следствием перенапря-
жения, в то время как по мнению других ученых 
повышение содержания мышечных ферментов в 
крови происходит в связи с повышенной нагруз-
кой и никак не связано с понятием тренирован-
ности [1].

Цель исследования: сравнить влияние обычно-
го тренинга и интервальной тренировки на биохи-

мические показатели сыворотки крови лошадей, 
участвующих в пробегах на дистанции 80 км.

Материалы и методы 
В исследовании использовали лошадей, уча-

ствующих в соревнованиях по конным дистанци-
онным пробегам, в возрасте 6–10 лет, арабской, 
терской, донской и буденновской пород. К уча-
стию в соревнованиях на дистанцию 80 км со-
гласно ветеринарному регламенту допускаются 
лошади с 5 лет (с ограничением скорости) и с  
6 лет (без ограничения скорости). В зависимости 
от характера тренинга сформировали две груп-
пы лошадей по 10 голов в каждой с учетом пола, 
возраста. Лошадей первой группы тренировали  
в течение двух недель по следующей программе: 
1-й день шаг 1,5 часа по холмистой местности, 
2-й день работа на корде (15 минут шаг, 20 минут 
рыси с лонжой, 5 минут шаг, 15 минут галоп). 
Лошадей второй группы тренировали в течение 
двух недель с использованием интервальной тре-
нировки по следующей программе: один день: 
20 минут шаг, 20 минут рысь, 10 минут галоп,  
20 минут шаг; 2-й день проводили интервальную 
усиленную тренировку по схеме: 5 подходов по  
5 мин ритмичного галопа и 2 мин шага

Кровь у лошадей отбирали до старта и по-
вторно после прохождения ветеринарного кон-
троля на окончательной ветеринарной инспек-
ции – после финиша. Пробы крови доставляли 
в лабораторию сразу после соревнований, ис-
следования проводили на биохимическом анали-
заторе «Миндрей» (Китай). В сыворотке крови 
определяли следующие показатели: КФК, ЛДГ, 
креатинин, мочевину, общий билирубин, АСТ, 
аланинаминотрансферазу (АЛТ), щелочную 
фосфатазу (ЩФ), общий белок, альбумин, глобу-
лин, амилазу, гамма-глутамилтрансферазу (ГГТ), 
холестерол, триглицериды, глюкозу, железо, на-
трий, калий, хлор. 

Все лошади до прохождения дистанции 
успешно финишировали минимум 5 раз в тече-
ние года на дистанции 40 км. 

На ветеринарном контроле у лошадей оце-
нивали состояние мышечной ткани и качество 
движения. В ветеринарные карты выставляли 
оценки A, B, C. в зависимости от полученных 
данных, где оценка А – отклонений не выявлено, 
B – отклонения незначительны, C – отклонения 
значительны. Также на ветеринарном контроле 
оценивали наличие дегидратации по скорости 
расправления кожной складки в области плеча 
(норма 1 секунда). 

Полученные данные обрабатывали с приме-
нением статистического U критерия Манна-Уит-
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ни. Уровень значимости, принятый в нашем ис-
следовании – 95% (Р=0,05).

Результаты исследований
У лошадей обеих групп были взяты пробы 

крови после финиша сразу по завершении про-
хождения ветеринарного контроля. Результаты 
исследования представлены в таблице 1. 

Из полученных данных установили, что у 
всех групп лошадей было значительное повы-
шение уровня ферментов (КФК, ЛДГ, АСТ, АЛТ) 
после прохождения дистанции 80 км. Здесь и да-
лее указано ± среднее квадратичное отклонение.

При оценке показателей крови лошадей пер-
вой группы, которые тренировались без интер-
вального тренинга, были выявлены значительные 
диапазоны изменений некоторых показателей 
сыворотки крови (таблица 2).

У лошадей группы 1, которых тренировали без 
применения интервальной тренировки уровень 
КФК был повышен до соревнования 426,2±121,1 
МЕ/л и повысился практически в два раза 
845,8±73,1 МЕ/л после прохождения дистанции. 

Уровень ЛДГ незначительно превышал рефе-
рентный интервал до соревнования 381,3±42,5 

Таблица 1
Биохимические показатели сыворотки крови лошадей после прохождения дистанции 80 км

Показатели крови Группа 1
n=10

Группа 2
n=10 Референтный интервал

КФК, МЕ/л 845,8±73,1 1609,3±864,4 34–333
ЛДГ, МЕ/л 1223,8±714,7 519,1±36,3 102–341

Мочевина, ммоль/л 10,6±1,7 6,9±1,6 3,5–9
Креатинин, мкмоль/л 143±10,8 133±9,9 70–175
Общий билирубин, 

мкмколь/л 39,7±10,4 61,9±21,54 5–51

АСТ, МЕ/л 964,1±264,6 400,9±156,4 115–287
АЛТ, МЕ/л 50,1±22,0 30,3±5,8 3–25
ЩФ, МЕ/л 488,4±39,4 486,6±180,6 70–225

Общий белок, г/л 70,7±5,5 79,5±11,1 55–80
Альбумин, г/л 31,5±3,5 32,7±3,6 25–38
Глобулин, г/л 35,9±11,3 37,7±8,3 34–46

Амилаза, МЕ\л 16,6±5,8 13,4±5,1 45–190
ГГТ, МЕ\л 16,7±2,7 20,6±4,5 2,7–22,4

Холестерол, ммоль/л 2,7±0,5 2,7±0,2 1,8–3,7
Триглицериды, ммоль/л 0,2±0,1 0,28±0,03 0,1–0,4

Глюкоза, ммоль/л 4,8±0,8 4,78±0,3 3,5–7
Железо, мкмоль/л 12,2±5,4 18,7±2,6 13–37
Натрий, ммоль/л 138,5±3,5 137,15±1,2 133–147
Калий, ммоль/л 2,4±0,2 2,2±0,2 2,8–4,7
Хлор, ммоль/л 109,9±6,9 100,9±3,5 97–110

МЕ/л, а после прохождения дистанции вырос до 
1223, 8±714,7 МЕ/л. 

Интересным является тот факт, что до прохож-
дения дистанции уровень мочевины оставался в 
референтном интервале 4,7±1,5 ммоль/л, а после 
прохождения дистанции увеличился значительно 
до 10,6±1,7 ммоль/л. 

Уровень фермента АСТ до соревнований пре-
вышал референтный интервал 337,2±116,3 МЕ/л, 
а после прохождения дистанции 80 км составил 
964,1±264,6 МЕ/л. 

Фермент АЛТ повысился после прохождения 
дистанции менее, чем в два раза: 29,3±4,0 МЕ/л 
до соревнований и после соревнований 50,1±22,0 
МЕ/л соответственно. 

Уровень ЩФ превышал референтный интер-
вал как до соревнований 273,8±76,9 МЕ/л, как и 
остальные ферменты повысился после прохож-
дения дистанции 488,4±39,4 МЕ/л. 

Повышение общего белка после прохождения 
дистанции было значительным, белок повысился с 
уровня 58,1±3,4 г/л до уровня 70,7±5,5 г/л, хотя все 
эти показатели находятся в референтных интервалах. 

Интересным является тот факт, что уровень 
железа был наоборот, статистически значимо 
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снижен после прохождения дистанции. До со-
ревнований уровень железа находился в рефе-
рентном интервале 20,5±10,6 мкмоль/л, а после 
прохождения дистанции уровень железа был 
статистически значимо снижен и находился 
ниже уровня референтного интервала 12,2±5,4 
мкмоль/л. Калий также был достоверно снижен 
после прохождения дистанции, до соревнования 
его уровень составил 3,7±0,7 ммоль/л, а после – 
2,4±0,2 ммоль/л. 

Показатели крови лошадей второй группы, 
которые тренировались с использованием уси-
ленного интервального тренинга, представлены 
в таблице 3.

Лошади из группы 2, которые проходили ин-
тервальный тренинг, также имели отклонения в 
некоторых показателях крови. 

В графическом виде изменение уровня КФК 
представлено на рисунке 1 в виде диаграммы 
«ящик с усами».

Уровень КФК до соревнований значительно 
превышал референтный интервал 526,9±185,4 
МЕ/л и был повышен значительно после сорев-
нований 1609,3±864,4 МЕ/л. 

Таблица 2
Биохимические показатели сыворотки крови лошадей до и после прохождения  

дистанции 80 км, группа 1

Показатели крови Группа 1 до
n=10

Группа 1 после
n=10 Референтный интервал

КФК, МЕ/л 426,2±121,1 845,8±73,1 34–333
ЛДГ, МЕ/л 381,3±42,5 1223,8 ±714,7 102–341

Мочевина, ммоль/л 4,7±1,5 10,6±1,7 3,5–9
Креатинин, мкмоль/л 121,9±18,9 143±10,8 70–175
Общий билирубин, 

мкмколь/л 30,4±11,94 39,7±10,4 5–51

АСТ, МЕ/л 337,2±116,3 964,1±264,6 115–287
АЛТ, МЕ/л 29,3±4,0 50,1±22,0 3–25
ЩФ, МЕ/л 273,8±76,9 488,4±39,4 70–225

Общий белок, г/л 58,1±3,4 70,7±5,5 55–80
Альбумин, г/л 26,4±6,4 31,5±3,5 25–38
Глобулин, г/л 27,3 ±6,4 35,9±11,3 34–46

Амилаза, МЕ\л 29,7±10,8 16,6±5,8 45–190
ГГТ, МЕ\л 14,9±1,4 16,7±2,7 2,7–22,4

Холестерол, ммоль/л 2,3±0,5 2,7±0,5 1,8–3,7
Триглицериды, ммоль/л 0,2±0,1 0,2±0,1 0,1–0,4

Глюкоза, ммоль/л 6,1±1,2 4,8±0,8 3,5–7
Железо, мкмоль/л 20,5±10,6 12,2±5,4 13–37
Натрий, ммоль/л 139,7±7 138,5±3,5 133–147
Калий, ммоль/л 3,7±0,7 2,4±0,2 2,8–4,7
Хлор, ммоль/л 100,5±31,8 109,9±6,9 97–110

Фермент ЛДГ с уровня 258,9±20,5 МЕ/л по-
высился практически в два раза после соревно-
ваний 519,1±36,3 МЕ/л. 

Неожиданным было повышение общего били-
рубина с уровня 30,2±5,1 мкмколь/л до 61,9±21,5 
мкмколь/л. 

АСТ до соревнований находился в референт-
ном интервале 228,2±79,2 МЕ/л, а после сорев-
нования значительно превышал референтный 
интервал 400,9±156,4 мкмколь/л. 

АЛТ также до соревнования был в норме 
13,8±9,2 МЕ/л, а после соревнований был незна-
чительно выше нормы и составил 30,3±5,8 ME/л. 

Уровень ЩФ до соревнований был 218,4±70,6 
МЕ/л, а после 486,6±180,6 МЕ/л. Изменение 
уровня общего белка было статистически значи-
мо, при этом общий белок оставался в референт-
ном интервале: до соревнований уровень общего 
белка составил 62,7±7,8, а после 79,5±11,1 г/л. 

Амилаза была снижена до соревнований 
20,5±7,4 МЕ/л и снизилась еще больше после 
окончания соревнований 13,4±5,1 МЕ/л. 

Фермент ГГТ повысился с 16,0±2,1 МЕ/л до 
20,6±4,5 МЕ/л, но оставался в пределах нормы. 
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Биохимические показатели сыворотки крови лошадей до и после прохождения  
дистанции 80 км, группа 1

Показатели крови Группа 2 до
n=10

Группа 2 после
n=10 Референтный интервал

КФК, МЕ/л 526,9±185,4 1609,3±864,4 34–333
ЛДГ, МЕ/л 258,9±20,5 519,1±36,3 102–341

Мочевина, ммоль/л 6,4±2,8 6,9±1,6 3,5–9
Креатинин, мкмоль/л 123±12,8 133±9,9 70–175
Общий билирубин, 

мкмколь/л 30,2±5,1 61,9±21,5 5–51

АСТ, МЕ/л 228,2±79,2 400,9±156,4 115–287
АЛТ, МЕ/л 13,8±9,2 30,3±5,8 3–25
ЩФ, МЕ/л 218,4±70,6 486,6±180,6 70–225

Общий белок, г/л 62,7±7,8 79,5±11,1 55–80
Альбумин, г/л 30,9±4,2 32,7±3,6 25–38
Глобулин, г/л 32,5±10,9 37,7±8,3 34–46

Амилаза, МЕ\л 20,5±7,4 13,4±5,1 45–190
ГГТ, МЕ\л 16,0±2,1 20,6±4,5 2,7–22,4

Холестерол, ммоль/л 2,2±0,1 2,7±0,2 1,8–3,7
Триглицериды, ммоль/л 0,2±0,1 0,28±0,03 0,1–0,4

Глюкоза, ммоль/л 5,8±1,1 4,78±0,3 3,5–7
Железо, мкмоль/л 22,3 ±4,1 18,7±2,6 13–37
Натрий, ммоль/л 138,1±3,6 137,15±1,2 133–147
Калий, ммоль/л 3,1±1,0 2,2±0,2 2,8–4,7
Хлор, ммоль/л 102,2±4,6 100,9±3,5 97–110

После прохождения дистанции была выяв-
лена гипокалиемия, уровень калия снизился с 
3,1±1,0 ммоль/л до 2,2±0,2 ммоль/л. 

Далее мы рассчитали, на сколько изменились 
показатели у лошадей обеих групп и сравнили ве-
личину изменения концентрации ферментов и ми-
кроэлементов в сыворотке крови между группами. 
Из сравниваемых показателей больший диапазон 
изменения после пробега у лошадей 2-й группы 
имели билирубин, щелочная фосфатаза, общий 
белок, КФК, ГГТ и триглицериды. По остальным 
показателям диапазон изменений у лошадей 2-й 
группы был ниже, чем у лошадей 1-й группы. 

Когда мы сравнили диапазоны изменений с 
применением U критерия Манна-Уитни, то вы-
явили, что статистически значимые (там, где Р 
меньше принятого в нашем исследовании уров-
ня значимости) отличия были в уровне изме-
нения концентрации только пяти показателей: 
мочевины (Р=0,0106) и хлора (Р=0,0203), АСТ 
(Р=0,0097) и ЛДГ (Р=0,0380), а также альбуми-
нов (Р=0,0187).

Диапазон изменений концентраций мочевины 
и хлора графически представлен на рисунке 2.

На графике видно, что диапазон изменений 
мочевины был шире в группе 1 и составил 5,9 
ммоль/л по сравнению с показателем группы 2, 
лошади которой проходили интервальный тре-
нинг, и где мы видим меньший диапазон колеба-
ния уровня мочевины – 0,5 ммоль/л. Также диа-
пазон изменений уровня хлора был достоверно 
шире в группе 1, у лошадей тренировавшихся без 
интервального тренинга, – 9,4 ммоль/л, а у лоша-
дей в группе 2, которые проходили интервальный 
тренинг, изменения уровня хлора в крови были 
меньше – 1,3 ммоль/л. Кроме того средний уро-
вень хлора понизился, а не повысился, как у ло-
шадей группы 1. 

На рисунке 3 в графическом виде представле-
ны изменения концентрации ферментов АСТ и 
ЛДГ в сыворотке крови у лошадей двух групп.

На графике видно, что у лошадей в группе 1,  
которых готовили к соревнованиям без ин-
тервального тренинга, изменение уровня АСТ 
составило 626 ммоль/л, в то время как у ло-
шадей в группе 2, проходивших интервальный 
тренинг, диапазон изменения АСТ был 172 
ммоль/л. 
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Диапазон изменений фермента ЛДГ также 
достоверно отличался у лошадей двух групп.  
У лошадей в группе 1 диапазон изменения уров-
ня ЛДГ составил 842 ME/л, а у лошадей группы 
2 – 260 ME/л.

Изменение уровня белка, альбуминов и глобу-
линов у лошадей группы 1 и 2 в графическом виде 
представлены на рисунке 4. Следует заметить, что 
достоверно отличается между группами только 
величина изменения альбуминов (Р=0,0187) (вы-
делен на графике красным прямоугольником), при 
том, что изменения общего белка и глобулинов ста-
тистически значимого отличия между группами  
не имеют (Р=0,2558 и 0,6288 соответственно).

Как мы можем видеть на графике 3, диапазон 
изменений общего белка у лошадей группы 1 со-
ставил 12,6 г/л, в то время как диапазон измене-
ний общего белка у лошадей группы 2 был более 
выражен и составил 16,9 г/л. 

Диапазон изменений по альбумину статисти-
чески значимо отличался у лошадей двух групп. 
У лошадей в группе 1 и составил 5,1 г/л, а у ло-
шадей второй группы – 1,8 г/л. 

Глобулины в группе 1 изменились значитель-
но, и диапазон составил 8,6 г/л, в то время как у 
лошадей группы 2 – 5,2 г/л.

Из полученных данных очевидно, что лоша-
ди, которые проходили интервальный тренинг, 
имели более узкий диапазон колебаний большин-
ства показателей крови, в то время, как лошади, 
не проходившие интервальный тренинг, имели 
больший диапазон колебаний большинства по-
казателей крови. 

Интересным является тот факт, что при кли-
ническом осмотре на ветеринарном контроле у 
лошадей, проходивших интервальный тренинг, 
были выставлены высшие оценки по состоянию 
мышечной ткани – A (болезненность мышц от-
сутствует), а также при оценке движений лоша-
дей рысью были выставлены высшие оценки –  А 
(хромота отсутствует). 

У 8 лошадей из 10, которых тренировали без 
интервального тренинга, в ветеринарные карты 
были выставлены оценки B за состояние мышеч-
ной ткани (присутствует легкая болезненность, 
напряжение) и также 8 лошадей получили оцен-
ки B за качество движений рысью (присутство-
вала легкая хромота, не заметная для зрителя,.  
И всего 2 лошади из группы 1 (без интерваль-
ного тренинга получили оценки А за состояние 
мышечной ткани и качество движений рысью). 
Также при выявлении дегидратации были полу-

Рис. 1. Изменение концентрации КФК Рис. 2. Изменение концентрации мочевины и хлора  
в сыворотке крови после пробега

Рис. 3. Изменение концентрации АСТ и ЛДГ в сыво-
ротке крови после пробега

Рис. 4. Изменение уровня белка
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чены следующие данные. У лошадей из группы 
2 дегидратация практически не была выявлена и 
скорость расправления кожной складки состави-
ла 1 секунду у 7 лошадей, 1,5 секунды у 3 лоша-
дей и 2 секунды у одной лошади. У лошадей из 
группы 1, которые тренировались без интерваль-
ной подготовки, у 5 животных скорость расправ-
ления кожной складки составила 1,5 секунды, у 
2 лошадей 2 секунды и у 3 лошадей 1 секунду.

 
Обсуждение результатов
Согласно данным литературы, уровень сар-

коплазматических ферментов, в частности ЛДГ, 
зависит от проницаемости мембраны миоцита, 
а также отражает адаптацию организма к на-
грузкам высокой интенсивности [6]. Например, 
у хорошо подготовленных спортсменов уровень 
ЛДГ остается практически неизменным при 
физических нагрузках, в то время как у недо-
статочно подготовленных спортсменов после 
физической активности уровень ЛДГ возрас-
тает значительно [5]. Лошади группы 2, прохо-
дившие интервальный тренинг и получившие 
высшие оценки по состоянию мышечной ткани 
и качеству движений рысью, имели лучшую 
физическую подготовку, поскольку диапазон 
изменения ЛДГ был значительно меньше, по 
сравнению с лошадьми из группы 1, которые не 
проходили интервальный тренинг и получили 
худшие оценки по тем же показателям. Анало-
гичные данные были получены и с изменением 
уровня фермента АСТ, который является фер-
ментом мышечного происхождения у лошадей. 
Полученные лабораторные данные коррелиро-
вали с данными клинического осмотра. 

Известно, что при развитии дегидратации, 
что было установлено у большего количества ло-
шадей из группы 1, может повышаться уровень 
мочевины и белков. По нашим данным диапа-
зон изменения мочевины, общего белка, альбу-
мина, глобулинов, был более значимо изменен 
у лошадей группы 1, которых готовили без ин-
тервального тренинга, следовательно что также 
свидетельствует о развитии у них большей де-
гидратации по сравнению с лошадьми группы 2, 
которые проходили интервальный тренинг. 

 Колебания хлора в сыворотке крови зависят 
от многих факторов. В частности, когда в крови 
увеличивается уровень углекислоты, то концен-
трация хлора наоборот снижается. Основным 
депо хлора является кожа, в то время как в меж- 
тканевой жидкости мышц его содержится не-
много. У группы лошадей 1, тренировавшихся 
без интервального тренинга, повышение уровня 
хлора и диапазон его изменений были более зна-

чимы по сравнению с группой лошадей 2, тре-
нировавшихся интервально. Более выраженные 
колебания уровня хлора также могут свидетель-
ствовать о дегидратации и о гипервентиляцион-
ных нарушениях легких.

 
Выводы 
1) Высокие уровни ферментов (КФК, ЛДГ, 

АСТ, ЛДГ) не являются маркерами перетрениро-
ванности или недостаточной подготовки лоша-
дей при оценке показателей сыворотки крови на 
дистанции 80 км. Лошади группы 2 с высоким 
уровнем КФК (1609,3±864,4 ммоль/л) не демон-
стрировали хромоту, болезненность мышц и при-
знаки усталости. 

2) Важно проводить выявление диапазона 
(разницы между показателем до и после пробе-
га) изменений показателей сыворотки крови для 
оценки тренированности лошадей. Статисти-
чески значимо отличался диапазон изменений 
мочевины, хлора, АСТ, ЛДГ и альбуминов. У 
лошадей, проходивших обычный тренинг, диа-
пазон изменений АСТ составил 626 ммоль/л, а 
у лошадей, которые проходили интервальный 
тренинг, диапазон изменения АСТ был значи-
тельно меньше – 172 ммоль/л. В группе лоша-
дей 1, которых готовили к соревнованиям без 
интервального тренинга, диапазон изменения 
ЛДГ составил 842 ME/л, а у лошадей после ин-
тервального тренинга диапазон изменений ЛДГ 
был меньше – 260,2 ME/л.

3) Необходимо учитывать диапазон измене-
ний не только мышечных ферментов, а также и 
других показателей. Диапазон изменений уровня 
альбумина достоверно отличался и составил у 
лошадей в 1-й группы 5,1 г/л, а у лошадей второй 
группы был гораздо меньше – 1,8 г/л. 

4) Интервальная тренировка является бо-
лее эффективной. Лошади, которых готовили к 
соревнованиям с помощью интервального тре-
нинга, имели меньший диапазон изменений по-
казателей сыворотки крови до и после соревно-
ваний и получали высокие оценки за состояние 
мышечной ткани, качество движений рысью (А) 
и дегидратации (1). 
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Аннотация. Контакт астроцита и химического синапса – это место сигнальных и транспортных процессов, игра-
ющих важную роль в функционировании нервной системы и патогенезе неврологических заболеваний человека 
и животных. Перед исследованием была поставлена цель – изучить связь между средним размером активной 
зоны синапса и частотой образования контакта синапса и мембраны астроцита в слоях коры головного мозга 
крыс. Материалом для исследования послужили 40 мкм фронтальные срезы первичной соматосенсорной коры 
5 беспородных белых крыс мужского пола. Маркирование астроцитов для ТЭМ проводили путем инкубации 
срезов с первичными антителами к белку s100β и вторичными антителами, конъюгированными с пероксидазой 
хрена, с последующим проявлением метки в реакции с ДАБ. Для каждого слоя было получено по 250 снимков 
с увеличением 25 000. На снимках измеряли длину синаптической щели и подсчитывали количество синапсов, 
образующих контакт с мембраной астроцита. Исследование показало, что в V и VI слоях частота образования ис-
следуемого контакта в первичной соматосенсорной коре крыс не связана со средней длиной синаптической щели. 
Полученные данные свидетельствуют в пользу того, что контакт образуется в результате сочетания случайного 
события встречи мембран с последующим избирательным закреплением или отталкиванием мембраны астроци-
та под действием различных факторов.
Summary. The astrocyte and chemical synapse contact is the site of signaling and transport processes that play an 
important role in the functioning of the nervous system and the pathogenesis of neurological diseases in humans and 
animals. Our goal was to study the relationship between the average size of synapse active zone and the frequency of the 
contact between the synapse and the astrocyte membranes formation in the layers of rat cerebral cortex. The material 
for the study was 40 μm frontal sections of the primary somatosensory cortex of 5 outbred male white rats. Astrocytes 
were labeled for TEM by incubation of sections with primary antibodies to the s100β protein and secondary antibodies 
conjugated with horseradish peroxidase, followed by the label development in the reaction with DAB. For each layer, 
250 images were obtained with a magnification of 25 000. On the images the length of the synaptic cleft was measured 
and the number of synapses forming contact with the astrocyte membrane was counted. The study showed that in V and 
VI layers of somatosensory cortex, the studied contact formation frequency is not associated with the average length of 
the synaptic cleft. The data obtained suggest that the contact is formed as a result of a combination of a random event 
of membrane encounter with subsequent selective fixation or repulsion of the astrocyte membrane under the influence of 
various factors.

Введение
Ветеринарные исследования сегодня носят 

междисциплинарный, социально значимый ха-
рактер, изменяя наше понимание и отношение к 
здоровью и болезням животных. Изучение про-
цессов синаптической передачи и нейро-глиаль-
ных взаимоотношений в мозге лежит в основе 
современной ветеринарной нейрологии и нейро-
патологии. 

Глиальные клетки мозга были впервые опи-
саны Рудольфом Вирховым в 1856 году как 
основной клеточный компонент, обеспечива-
ющий трофические потребности нейронов и 
поддержание структуры нейропиля, являясь 
своеобразным «клеем» (греч. γλία – клей), 
объединяющим различные клетки нервной си-
стемы в одно целое. Благодаря развитию оп-
тического имиджинга высокого разрешения и 
электронной микроскопии стало известно, что 
основные клетки глии – астроциты, – имеют 
очень разветвленную мембрану. Кроме того, 
известно, что астроциты образуют контакт с 
сосудом в форме так называемой периваску-
лярной астроцитарной муфты, а также фор-
мируют специфические контакты с нервными 
клетками: контактируют с перехватами Ран-
вье на миелинизированных волокнах и с хи-
мическими синапсами. Подсчитано, что каж-
дый астроцит контактирует с 20 000–100 000 

синапсов у грызунов и около 2 млн синапсов 
у человека [9].

Контакт астроцита и химического синапса –  
это место сигнальных и транспортных процес-
сов, играющих важную роль в функциониро-
вании нервной системы. В конце XX века была 
сформулирована концепция «трехстороннего 
синапса» (ТС) [4], в основе которой находит-
ся представление об астроците как активном 
участнике синаптической передачи, не просто 
поддерживающим пластические и энергетиче-
ские потребности синапса, но активно модули-
рующем его работу посредством сигнальных 
веществ, которые по аналогии с нейротранс-
миттерами назвали «глиотрансмиттерами».  
В качестве глиотрансмиттеров на настоящий 
момент описаны глутамат, D-серин, TNFα и 
другие вещества [10]

Взаимодействие нейронов с глией напрямую 
связано с такими когнитивными процессами, 
как восприятие, обработка и анализ информации 
животным, запоминание и построение поведен-
ческой программы действия. Патологические 
изменения нейро-глиальных взаимодействий 
могут приводить к таким неврологическим рас-
стройствам, как неврозы, агрессивность, апатия, 
нарушение пищевого поведения, а также таким 
фатальным заболеваниям головного и спинного 
мозга, как эпилепсия, паралич, судороги и др. [5]. 
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Эти проблемы объединяют здоровье животных  
и человека, предполагают сравнительный подход 
к изучению тонких молекулярно-клеточных меха-
низмов, лежащих в основе нейро-глиальных взаи-
моотношений, и продвигают потребность в инно-
вационной нейротехнологической терапии.

Несмотря на большое количество исследова-
ний, посвященных функционированию ТС, до сих 
пор малоизученными остаются закономерности 
образования этого контакта. На основании име-
ющихся данных нельзя однозначно определить, 
существует ли «притяжение» между синапсом 
и мембраной астроцита, или ТС образуется слу-
чайно? Если такое «притяжение» присутствует, 
то какие факторы его определяют? Ответы на эти 
вопросы могли бы способствовать поиску новых 
терапевтических средств для лечения неврологи-
ческих заболеваний, в патогенез которых большой 
вклад вносят нейро-глиальные отношения.

Ранее мы обнаружили, что ТС в II/III слое со-
матосенсорной коры крыс встречаются чаще, чем 
это можно было бы предположить, исходя из про-
стой плотности перисинаптической и астроцитар-
ной мембран в пространстве нейропиля [6]. То 
есть, можно предположить, что в коре головного 
мозга крыс имеет место не случайное образова-
ние контакта между химическими синапсами и 
астроцитами. Возможно, мембрана приближает-
ся к синапсу в ответ на сигналы его активности, 
например, утечку медиаторов в межклеточное 
пространство. В подтверждение этой гипотезы 
свидетельствует другая обнаруженная нами за-
кономерность, а именно – синапсы в составе ТС 
в коре головного мозга крыс в среднем крупнее, 
а, значит, активнее тех, вокруг которых мембра-
на астроцита не обнаруживается [2]. Если дан-
ное предположение верно, то в слое с наиболее 
крупными синапсами контакты между мембраной 
астроцита и химическим синапсом будут образо-
вываться чаще.

Перед исследованием была поставлена цель – 
изучить связь между средним размером активной 
зоны синапса и частотой образования контакта си-
напса и мембраны астроцита в слоях коры голов-
ного мозга крыс.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили об-

разцы первичной соматосенсорной коры беспо-
родных белых крыс мужского пола в возрасте 60–
80 дней. Всего было использовано 5 животных. 
Содержание животных и экспериментальные ис-
следования осуществлялись в соответствии с про-
токолом, утвержденным Комиссией по биоэтике 
Южного федерального университета 18 апреля 

2012 года. Фронтальные срезы соматосенсорной 
коры толщиной 40 мкм инкубировали в течение 
ночи в присутствии первичных антител к маркеру 
астроцитов s100β (PA0900, Leica) при комнатной 
температуре. Для проявления метки использова-
ли вторичные антитела, конъюгированные с пе-
роксидазой хрена (EnVision System + Peroxidase 
(DAB) (Dako, Германия)), с последующей реак-
цией с 3,3′-диаминобензидином (ДАБ). После 
проявления метки срезы были зафиксированы в 
1 %-ном растворе OsO4 в течение 20 мин. Далее 
проводили обезвоживание образцов в спиртах 
восходящей концентрации и заключение в эпок-
сидную смолу EPON-812 плоско-параллельным 
методом. Из полученных срезов под стереотакси-
ческой лупой иссекали участки, захватывающие 
все 6 слоев первичной соматосенсорной коры, и 
приполимеризовывали к готовому блоку из эпок-
сидной смолы (по 3 блока от каждого животного). 
Далее на ультрамикротоме (Ultraсut-E, Leiсa, Гер-
мания) получали 20 нм срезы для трансмиссион-
ной электронной микроскопии. Материалом для 
дальнейшего анализа служили снимки нейропиля, 
сделанные с ультратонких срезов при увеличении 
×25 000 на микроскопе Jem 1011 (Jeol, Япония). 
От каждого животного в случайном порядке было 
получено по 50 снимков для каждого кортикаль-
ного слоя. Итого в исследование были включены 
250 снимков для каждого кортикального слоя.

Доля химических синапсов в контакте с астро-
цитарной мембраной определялась путем сплош-
ного подсчета синапсов по всему кадру до достиже-
ния расчетного объема выборки для каждого слоя 
(n=400). На кадре считались все синапсы, щель 
которых была ясно видна и ее края с обеих сто-
рон также попадали в кадр. Длина синаптической 
щели определялась при помощи ПО ImageJ. Для 
каждого слоя баррельной коры было измерено по 
300 синапсов. Значения генеральных параметров 
в работе представлены, как выборочное среднее 
± 95% доверительный интервал для генерального 
параметра. Для анализа значимости наблюдаемых 
различий применялись параметрические тесты –  
однофакторный дисперсионный анализ и непар-
ный двусторонний t-тест Стьюдента. В исследова-
нии применяли поправку на множественное срав-
нение Бонферрони (α’=0,05/15=0,003).

Результаты исследования 
На электронограммах четко визуализировались 

химические синапсы, а именно такие элементы, 
как электроноплотная синаптическая щель, за-
полненная везикулами с нейромедиатором, пре-
синаптическая и более светлая «пустая» постси-
наптическая терминали. В основном встречались 
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химические возбудительные аксо-шипиковые си- 
напсы с характерной морфологией – постсинап-
тическая терминаль представляет собой вырост 
дендрита и выглядит на срезе как профиль окру-
глой или грибовидной фрормы (рисунок 1А). 
Намного реже встречались аксо-соматический 
и аксо-дендритический синапсы (рисунок 1Б). 
Электроноплотный осадок, образованный ДАБ 
в месте иммунной метки на белок s100β, чет-
ко маркировал цитоплазму астроцитов на всем 
ее протяжении – от тела астроцитов до самых 
мелких периферических отростков. Именно эти 
отростки и вступают в контакт с химическими 
синапсами, образуя ТС, которые также можно 
наблюдать на приведенных иллюстрациях. 

Для всех слоев первичной соматосенсорной 
коры провели подсчет по 400 синапсов (по 80 
синапсов на животное) с отнесением их к двум 
типам – образующие и не образующие ТС. Для 
целей настоящего исследования химический 
синапс считался контактирующим с мембраной 
астроцита, если периферический отросток астро-
цита можно было локализовать в пределах 100 нм 
в обе стороны от плоскости синаптической щели. 
На кадре считались все синапсы, щель которых 
была ясно видна и ее края с обеих сторон также 
попадали в кадр. Полученные данные представ-
лены на рисунке 2. Подсчет количества синапсов, 
образующих контакт с мембраной астроцита, по-
казал, что доля таких синапсов распределена по 
коре неравномерно. Наибольших значений этот 
параметр достигает в III и V слоях.

Дисперсионный анализ показал значимый 
вклад межгрупповой изменчивости (F=65,04, 
р=0,00). Мы проверили гипотезу о равенстве 
генеральных долей для всех слоев попарно с 
применением критерия Стьюдента (tкрит=2,99, 
n=800). Статистический анализ показал, что зна-
чение доли химических синапсов, образующих 
контакт с астроцитарной мембраной, является 

Рис. 1. Примеры контакта астроцитарной мембраны и 
одиночных химических синапсов. А – Аксо-шипико-
вые синапсы. Звездочками обозначены активные зоны 
синапсов. Б – Аксо-соматический и аксо-дендрити-
ческий синапсы. Белыми стрелками указаны аксо-
дендритические синапсы. Черной стрелкой указан 
аксо-соматический синапс. Обозначения: а – астро-
цитарный профиль, ТН – тело нейрона. Масштабная 
линейка – 2 мкм

Рис. 2. Доля синапсов, образующих контакт с астро-
цитарной мембраной, по слоям соматосенсорной коры 
крыс

Рис. 3. Распределение средней длины синаптической 
щели по слоям первичной соматосенсорной коры  
крыс

достоверно наименьшим в слое I по сравнению 
с остальными слоями (PI=0,27±0,1). Значения 
доли синапсов, вступающих в контакт с астро-
цитарной мембраной, во II (PII=0,48±0,11), IV 
(PIV=0,53±0,09) и VI (PVI=0,44±0,09) слоях ста-
тистически не отличаются друг от друга, но 
достоверно ниже, чем в III (PIII=0,69±0,09) и V 
(PV=0,68±0,08) слоях, между которым различий 
также нет. 

Мы предположили, что, если вероятность об-
разования контакта астроцита и химического си-
напса напрямую зависит от размера синаптиче-
ской щели, то слой с более крупными в среднем 
синапсами должен показать и большую частоту 
контактов с астроцитами. Однако это предполо-
жение не подтверждается для V и VI слоев (ри-
сунок 3).

Дисперсионный анализ показал значимый 
вклад межгрупповой изменчивости (F=48,78, 
р=0,00). Мы проверили гипотезу о равенстве 
генеральных средних для всех слоев попарно с 
применением критерия Стьюдента (tкрит=2,99, 
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n=600). Статистический анализ показал, что 
среднее значение длины щели химического 
синапса является достоверно наименьшим в 
первом слое коры (lI=329,45±10,45). В шестом 
слое среднее значение исследуемого показате-
ля (lVI=396,03±10,77) достоверно превышает 
значения для вышележащих слоев, кроме тре-
тьего, где разница не достигает статистически 
значимых значений. Средняя длина синапти-
ческой щели в третьем слое (lIII=382,27±9,81), 
кроме того, достоверно выше, чем в четвертом 
(lIV=355,2±8,12) и пятом (lV=350,79±7,82) слоях. 
Второй (lII=363,64±11,14), четвертый и пятый 
слои первичной соматосенсорной коры крыс до-
стоверно не различаются между собой по данно-
му показателю.

Обсуждение результатов
Мы установили, что частота образования ТС 

в первичной соматосенсорной коре крыс не свя-
зана со средней длиной синаптической щели в 
слое, по крайней мере, в V и VI слоях. Так, в пя-
том слое исследуемый контакт образуется чаще, 
а в шестом слое реже, чем это ожидается, исхо-
дя из средней длины синаптической щели в этих 
областях нейропиля. Значит, несмотря на то что 
контакт с астроцитом чаще наблюдается у более 
крупных синапсов [2], нельзя утверждать, что 
мембрана астроцита каким-то образом «привле-
кается» к этим синапсам в результате процесса, 
похожего на хемотаксис. Полученные данные 
также подтверждают результаты наблюдений за 
периферическими астроцитарными отростками 
in vivo, проведенные с использованием лазерно-
го сканирующего микроскопа, которые показали, 
что астроцит не обладает направленным ростом 
в сторону активного синапса. В ответ на локаль-
ный рост концентрации глутамата наблюдается 
лишь общее усиление активности перестройки 
астроцитарной мембраны [10].

Ранее выявленная связь между размером си-
напса и фактом присутствия мембраны астроци-
та вблизи синаптической щели, также не может 
быть объяснена влиянием астроцита на размер/
активность синапса за счет стимулирования его 
стабильности, усиления активности, трофиче-
ской поддержки и т. п. Тот факт, что в шестом 
слое встречается много больших синапсов без 
контакта с мембраной астроцита, говорит о 
том, что наличие такого контакта не является 
необходимым условием для увеличения разме-
ров синаптической щели. Согласно литератур-
ным данным, этот феномен наблюдается также 
в гиппокампе. Так, было обнаружено, что в ра-
диальном слое поля СА1 гиппокампа в контакт с 

астроцитом, действительно, чаще вступают бо-
лее крупные синапсы [12], в то время как в поле 
СА3 гиппокампа крыс эта закономерность не со-
храняется, и астроцитарные мембраны не дости-
гают синаптических щелей отдельных крупных 
синапсов, образуемых мшистыми волокнами на 
пирамидальных [11]. 

Ранее нами были опубликованы результаты 
исследования послойного распределения плот-
ности астроцитарных мембран в первичной со-
матосенсорной коре крыс [3]. Анализ получен-
ных данных позволяет прийти к заключению, 
что частота образования ТС следует в большей 
степени именно за плотностью астроцитарных 
мембран в слое. Нами было показано, что в слое 
I наблюдается достоверно наименьшая удельная 
площадь астроцитарных мембран по сравнению 
с другими слоями (SaI=15,04±1,05). Максимум 
удельной площади астроцитарных мембран 
наблюдался в слое V – здесь значение данного 
параметра являлось достоверно наибольшим 
среди всех слоев исследуемой зоны коры голов-
ного мозга крыс (SaV=35,28±1,79). Кроме того, 
удельная площадь астроцитарных мембран 
слоя III (SaIII=29,26±1,61) оказалась достовер-
но выше, чем в слоях II и IV (SaII=23,63±1,36 и 
SaIV=24,74±1,51 соответственно). Разница меж-
ду слоями III и VI (SaVI=26,13±1,65) не достигла 
достоверных значений. Прямая связь между до-
лей контактирующих с астроцитами синапсов и 
плотностью  мембран астроцитов наблюдалась 
также и в работе Genoud С. с соавт. [7]. Тем не 
менее, данная закономерность не является уни-
версальной, как это было показано в работе 
Lushnikova I. с соавт. [8], где автор с использо-
ванием похожего экспериментального подхода 
не обнаружила аналогичной связи в поле CA1 
гиппокампа. 

Таким образом, несмотря на то что контакт 
синапса и мембраны астроцита  в коре головного 
мозга крыс не случаен [6], его вероятность в этой 
структуре все же больше определяется плотно-
стью астроцитарной мембраны, чем средней ак-
тивностью синапсов. Вероятно, за наблюдаемой 
картиной распределения трехсторонних синап-
сов в коре головного мозга крыс стоит наложение 
нескольких процессов. Известно, что мембрана 
астроцитов подвижна и пластична – она просачи-
вается между другими профилями в нейропиле и 
постоянно меняет свою форму. Можно предполо-
жить, что астроцит «набредает» на синапс в ходе 
беспорядочного блуждания по нейропилю, отсю-
да и выраженная связь частоты контактов в слое 
с плотностью астроцитарных мембран. После 
встречи с синапсом мембрана астроцита «при-
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клиевается» к нему на какое-то время, т. е. его 
беспорядочное движение тормозится, что приво-
дит к тому, что таких контактов больше, чем если 
бы мембраны были статичны. Увеличенный же 
средний размер синаптической щели синапсов, 
находящихся в контакте с астроцитом, можно 
объяснить более длительной стабилизацией мем-
браны астроцита около более активного/крупно-
го синапса. Данное предположение согласуется 
с результатами исследований подвижности мем-
бран нейропиля, проведенных с использованием 
оптического имиджинга в высоком разрешении 
in vivo. Было установлено, что подвижность 
мембраны астроцитов резко падает вблизи тел 
нейронов, сосудов, а также вблизи крупных си-
напсов  и синапсов, имеющих бóльшую площадь 
контакта с периферическим астроцитарным от-
ростком [10]. Отсутствие контакта астроцита и 
синапсов в некоторых областях нейропиля [1, 
8, 11, 12], в т. ч. выявленные в настоящем ис-
следовании аномально низкий процент ТС, об-
разуемых крупными синапсами в шестом слое, 
может говорить о существовании здесь сигналь-
ных взаимодействий, наоборот, уменьшающих 
«липкость» перисинаптических мембран для 
мембран астроцитов. Вероятными кандидатами 
на регуляцию описанных процессов являются 
сигнальные каскады, управляющие подвижно-
стью мембран астроцитов и запускаемые вза-
имодействием рецепторов астроцитов с такими 
регуляторными молекулами, как протеогликаны 
перинервальных сетей, SynCAM1, NCAM, про-
токадгерин гамма C5 и нейролигины [10]. Кроме 
того, определенную роль могут играть и биоло-
гические особенности астроглии той или иной 
области нейропиля.

Заключение
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что трехсторонний синапс образуется в результа-
те сочетания случайного события встречи мем-
бран с последующим избирательным закрепле-
нием или отталкиванием мембраны астроцита 
под действием различных факторов, обуслов-
ленных природой химического синапса, его ак-

тивностью или биологическими особенностями 
астроцита.
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Аннотация. В данной работе представлены результаты морфологического исследования сердца и селезенки ка-
бана. По результатам исследования ограниченной выборки выявлено, что сердце конусовидной формы, располо-
жено в грудной полости, между долями легких, на уровне от третьего до шестого ребра. Гребешковые мышцы 
(первого и второго порядка) формируют внутреннюю поверхность ушек предсердий (правого и левого). В ушке 
правого насчитывается семь гребешковых мышц первого порядка и 19 второго. В ушке левого – три и пять, 
соответственно. В ушке правого предсердия гребешковых мышц второго порядка больше, но по ширине они 
меньше. Селезенка у кабана прилегает к большой кривизне желудка (находится в левом подреберье). Она грани-
чит с печенью, желудком, поджелудочной железой, левой почкой. На висцеральной поверхности находится гре-
бень, по которому проходят ворота. Орган удлиненной формы с закругленными краями, упругой консистенции, 
темно-красного цвета. Масса равна 1339,4±40,27 г (относительная – 1,79 %). Длиной – 390±1,3 мм, шириной –  
92±0,7 мм, толщиной – 14±0,5 мм. 
Summary. This work presents the results of boar heart and spleen scientific research. The study revealed that the heart is of 
cone shape, located in the thoracic cavity, between the lobes of the lungs, at the third to sixth rib. The scallop muscles (first 
and second order) form the inner surface of the atria auricles (right and left). In the ear of the right one there are seven 
scallops of the first order and 19 second. In the ear of the left there are three and five, respectively. There are more scallop 
muscles of the second order in the right atria auricles, but they are smaller in width. The boar spleen is attached to the large 
curvature of the stomach (located in the left abdomen). It borders on the liver, stomach, pancreas, left kidney. On the visceral 
surface there is a comb with the gate. An elongated organ has rounded edges with elastic consistency, of dark red colour. 
The mass is 1339.4±40.27 g (relative – 1.79%). The length is 390±1.3 mm, width – 92±0.7 mm, thickness — 14± 0.5 mm.
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Введение
Сердечно-сосудистую систему считают по-

средником между организмом и внешней средой. 
Основными ее частями являются кровеносный и 
лимфатический отделы. Кровь и лимфа выполняют 
транспортную функцию, доставляя необходимые 
вещества для метаболизма и удаляя продукты рас-
пада. Особо интересными для изучения является 
центральный орган кровеносной системы – сердце 
и самый большой лимфатической – селезенка. Это 
жизненно важные органы позвоночных животных. 
Актуальности темы добавляет и тот факт, что ка-
бан (Sus scrofa) является одним из самых распро-
страненных видов в мире [5, 6]. Животное имеет 
большое мощное сердце с хорошо развитыми вну-
тренними структурами. По В. Н. Жеденову, сердце 
кабана имеет конусовидную форму, слегка упло-
щено с вытянутой округлой вершиной и расширен-
ным основанием в виде овала [2]. 

В связи с тем, что кабаны распространены 
на разных территориях, они обладают универ-
сальными адаптационными способностями и 
высоким уровнем выживаемости, это несомнен-
но будет влиять на анатомо-морфологическую 
структуру органов сердечно-сосудистой систе-
мы, поэтому цель исследования: изучение ана-
томо-морфологических характеристик сердца и 
селезенки кабана (Sus scrofa).

Материалы и методы 
Объектом исследования послужили сердце и 

селезенка кабана Sus scrofa (Linnaeus, 1758), аре-
ал распространения Оренбургская область. Для 
сбора материала применяли отлов, отстрел с по-
следующим усыплением.

Изучение проводили по следующей схеме: 
определение возраста и морфометрии кабана 
Sus scrofa, изучение анатомо-морфологических 
характеристик сердца и селезенки животного; 
выявление гистоархитектоники селезенки позво-
ночного (окраска срезов гематоксилином и эо-
зином); вариационно-статистическая обработка 
полученных количественных параметров. 

Результаты исследований
В результате исследований выявлено, что 

сердце кабана, конусовидной формы (Рис.1), 
расположено в грудной полости, между долями 
легких, на уровне от третьего до шестого ребра. 

Внутренняя поверхность предсердия пред-
ставляет собой две составляющие части. Пер-
вая – гладкая, расположена на пути впадающих 
в него венозных сосудов, вторая – гребешковые 
мышцы. У каждого предсердия имеется харак-
терное слепое выпячивание – ушко. У животных 

Рис. 1. Внешнее строение сердца кабана (Sus scrofa).  
1 – правый желудочек; 2 – левый желудочек; 3 – ушко 
левого предсердия

Рис. 2. Гребешковые мышцы ушка правого предсердия 
сердца кабана. 1 – гребешковые мышцы первого по-
рядка; 2 – гребешковые мышцы второго порядка

гребешковые мышцы подразделяются на мышцы 
первого и второго порядка, данное подразделе-
ние не зависит от видовой, половой и возраст-
ной принадлежности. (Рис. 2). В правом ушке 
насчитывается семь гребешковых мышц первого 
порядка (размеры: длиной – 10,14±0,16 мм; ши-
риной – 6,23±0,01 мм)  и 19 второго (длиной –  
4,15±0,15 мм; шириной – 1,62±0,05 мм). В ле-
вом – три (длиной – 6,31±0,19 мм; шириной – 
2,59±0,15 мм) и пять (длиной – 3,42±0,11 мм; ши-
риной – 1,18±0,02 мм), соответственно (Рис. 3).

В ушке правого предсердия гребешковых 
мышц второго порядка больше, но по ширине 
они меньше.
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Рис. 3. Гребешковые мышцы ушка левого предсердия 
сердца кабана. 1 – гребешковые мышцы первого по-
рядка; 2 – гребешковые мышцы второго порядка

Рис. 5. Внутренняя поверхность правого желудочка 
сердца кабана (Sus scrofa) 1 – краниальная перего-
родковая сосковая мышца; 2 – сухожильные струны 
атриовентрикулярного клапана; 3 – правый атриовен-
трикулярный клапан

Рис. 6. Внутренняя поверхность левого желудочка 
сердца кабана (Sus scrofa). 1 – краниальная пристеноч-
ная сосковая мышца; 2 – сухожильные струны левого 
атриовентрикулярного клапана; 3 – пристеночная 
створка левого атриовентрикулярного клапана

Рис. 4. Сухожильные трабекулы правого желудочка 
сердца кабана (Sus scrofa)

Каудальная, медиальная и краниальная стен-
ки образуют поверхность правого желудочка. На 
краниальной стенке располагаются семь мышеч-
ных перекладин (длиной – 6,54±0,15 мм; шири-
ной – 2,43±0,05 мм) и четыре мышечные пере-
мычки (2,77±0,01; 1,93±0,01 мм соответственно).  

Шесть мышечных перекладин (длиной – 
6,11±0,03 мм; шириной – 2,84±0,15 мм) и три 
мышечные перемычки (2,46±0,11; 1,27±0,01 мм 
соответственно) – на каудальной стенке.

Четыре мышечные перекладины (длиной – 
6,11±0,03 мм; шириной – 2,84±0,15 мм) и две пе-
ремычки (4,48±0,07; 1,89±0,05 мм соответствен-
но) – на медиальной стенке.

Также в правом желудочке, в области верхуш-
ки сердца, встречаются тонкие сухожильные тра-
бекулы (Рис. 4).

Пять мышечных перекладин (длиной – 
16,61±0,15 мм; шириной – 2,66 ±0,01 мм) и три 
перемычки (3,66±0,05; 1,83±0,01 мм соответ-
ственно) находятся на поверхности краниальной 
стенки левого желудочка.

Шесть мышечных перекладин (длиной – 
19,16±0,15 мм; шириной – 3,16±0,01 мм) и три пе-
ремычки (4,33±0,03; 1,96±0,02 мм соответствен-
но) – на каудальной стенке левого желудочка.

Медиальная стенка характеризуется четырь-
мя перекладинами (длиной – 4,94±0,25 мм; ши-
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риной – 1,59±0,02 мм)  и тремя перемычками 
(3,55±0,05; 1,88±0,01 мм).

Комплексом из трех основных створок, трех 
сосковых мышц и сухожильных струн  представ-
лен правый атриовентрикулярный клапан сердца 
кабана (Рис. 5). Левый атриовентрикулярный кла-
пан включает две сосковые мышцы, две основные 
створки и сухожильные струны (Рис. 6).

Селезенка у кабана прилегает к большой кри-
визне желудка (находится в левом подреберье). Она 
граничит с печенью, желудком, поджелудочной 
железой, левой почкой. На висцеральной поверх-
ности находится гребень, по которому проходят 
ворота. Орган удлиненной формы с закругленны-
ми краями, упругой консистенции, темно-красного 
цвета. Масса равна 1339,4±40,27 г (относительная –  
1,79 %). Длиной – 390±1,3 мм, шириной – 92±0,7 мм,  
толщиной – 14±0,5 мм. Значительно высокая отно-
сительная масса органа, показывает, что селезенка 
у исследуемого животного является депонирую-
щей. На это указывает и развитый трабекулярный 
аппарат в гистоархитектонике органа. Между тра-
бекулами находится красная (межфолликулярная 
ткань, заполненная в основном эритроцитами) и 
белая пульпы (лимфоидные фолликулы).

Обсуждение результатов
В результате полученных данных, сердце каба-

на конусовидной формы это подтверждают также 
исследования О. В. Распутиной, Д. А. Кузнецовой 
(2016), которые в своей работе изучали анатомиче-
ские особенности сердца дикого кабана и минисиб-
са. В. К. Вансяцкая, Е. А. Кирпанева (2015) отмеча-
ют, что у свиньи сердце эллипсовидное. Наличие 
в ушке правого предсердия большего количества 
гребешковых мышц второго порядка, но меньших 
по ширине подтверждается Э. И. Каюмовой (2021), 
которая изучала внутреннюю архитектонику серд-
ца у свиней.  Размеры гребешковых мышц первого 
и второго порядка ушка левого предсердия автор 
указывает: первого порядка: длина – 2,2±0,6 см, 
толщина – 0,4±0,1 см; второго порядка – 1,2±0,3; 
0,2±0,1 см соответственно. Ушка правого предсер-
дия: первого порядка: длина – 1,9±0,4, толщина – 
0,2±0,1 см; второго порядка – 1,1±0,1 см соответ-
ственно. Данные показатели выше, чем идентичные 
показатели в наших исследованиях. 

С. Н. Стяжкина, В. А. Ситников, Г. А. Кашапова, 
К. Н. Данилова (2021) указывают расположение се-
лезенки свиньи в левом подреберье (подвешена на 
желудочно-селезеночной связке), что не противо-
речит нашим исследованиям. На висцеральной по-
верхности авторы отмечают продольный гребень, 
который проходит от основания до вентрального 
конца, что также видно на селезенке кабана. По 

данным исследователей, масса селезенки кабана 
больше, чем у свиньи. Это скорее всего связано с 
образом жизни животных. Авторы также отмеча-
ют хорошо развитый стромально-трабекулярный 
аппарат исследуемого органа, что подтверждается 
нашими исследованиями. 

Заключение
Изученное сердце кабана – конусовидной фор-

мы, расположено в грудной полости, между долями 
легких, на уровне от третьего до шестого ребра. Гре-
бешковые мышцы (первого и второго порядка) фор-
мируют внутреннюю поверхность ушек предсердий 
(правого и левого). В ушке правого насчитывается 
семь гребешковых мышц первого порядка и 19 вто-
рого. В ушке левого – три и пять, соответственно. В 
ушке правого предсердия гребешковых мышц вто-
рого порядка больше, но по ширине они меньше.

Изученная селезенка кабана прилегает к большой 
кривизне желудка (находится в левом подреберье). 
Она граничит с печенью, желудком, поджелудочной 
железой, левой почкой. На висцеральной поверхно-
сти находится гребень, по которому проходят ворота. 
Орган удлиненной формы с закругленными краями, 
упругой консистенции, темно-красного цвета. Масса 
равна 1339,4±40,27 г (относительная – 1,79 %). Дли-
ной – 390±1,3 мм, шириной – 92±0,7 мм, толщиной – 
14±0,5 мм. Значительно высокая относительная масса 
органа показывает, что селезенка у исследуемого жи-
вотного является депонирующей.
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Аннотация. Одним из наиболее плодотворно развивающихся направлений частной генетики собаки являет-
ся изучение генетического контроля окрасов. На сегодняшний день известно 15 генов, играющих ключевую 
роль в формировании фенотипа собак. Показано, что мутации ряда генов, участвующих в пигментации со-
бак, одновременно оказывают серьезное влияние на здоровье животных и связаны со слуховыми, зритель-
ными и неврологическими нарушениями. В этой связи изучение генетических основ пигментации домашних 
собак представляет несомненный интерес для селекции и ветеринарии с целью прогнозирования риска на-
следственной патологии при разведении различных пород.
Summary. The study of genetic color control is one of the most successful areas in the dog genetics development. To date, 15 
genes are known to play a key role in the formation of the phenotype of dogs. It has been shown that different mutations of a 
number of genes involved in dog pigmentation having a serious impact on animal health at the same time and are associated 
with auditory, visual and neurological disorders. In this regard, the study of the genetic foundations of pigmentation of domestic 
dogs is of undoubted interest for breeding and veterinary medicine in order to predict the risk of hereditary pathology in the 
breeding of various breeds.

Введение
Домашняя собака занимает особое место среди 

многочисленных видов млекопитающих, демон-
стрируя колоссальный диапазон изменчивости 
морфологических признаков, включая пигмента-
цию шерсти, кожи, глаз. Такое разнообразие свя-
зано, в первую очередь, с результатами процесса 
доместикации, которое претерпел этот вид одним 
из первых. Многолетними исследованиями под 
руководством академика Д. К. Беляева на серебри-
сто-черных лисах было продемонстрировано, что 
отбор на приручаемость ведет к появлению новых 
типов окрасов за счет выщепления аллелей, до 
этого находящихся в скрытом состоянии у диких 
сородичей [3]. Второй несомненной причиной 
создания такого разнообразия окрасов является 
проведение интенсивной селекции в течение срав-

нительно короткого промежутка времени. В тече-
ние пары сотен лет шел отбор редких фенотипов, 
связанных как с вновь возникающими мутациями 
по пигментации шерсти собак, так и с изменени-
ями в результате проводимых близкородственных 
скрещиваний. Итогом данных процессов явилось 
создание более 400 современных пород домаш-
ней собаки, демонстрирующих разнообразие не 
только окраса, но и рисунка покрова. В процессе 
селекции неоднократно отмечалось, что отдель-
ные фенотипы окрасов оказывались связанными 
с показателями здоровья животных. Тем не менее, 
интересующие разведенцев формы отбирали и 
искусственно поддерживали для дальнейшей пле-
менной работы. 

Последующие исследования молекулярно-ге-
нетических механизмов пигментации у живот-
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Рис. 1. Поэтапное развитие пигментных клеток, синтез пигмента, внутриклеточный транспорт пигмента и по-
следующий перенос в другие клетки. Курсивом выделены гены, активно участвующие в процессе пигментации: 
ASIP, сигнальный белок агути; CBD103, бета-дефенсин 103B; EDNRB, эндотелиальный рецептор типа В; KIT, 
v-kit гомолог вирусного онкогена саркомы кошек Харди-Цукермана 4; KITL, лиганд KIT; LYST, лизосомальный 
регулятор транспорта; MATP (SLC45A2), 2 член семейства 45 носителей растворенных веществ; MC1R, рецеп-
тор меланокортина 1; MITF, фактор транскрипции, ассоциированный с микрофтальмом; MLPH, меланофилин; 
MYO5A, миозин VA; PMEL17 (SILV), гомолог серебра; POMC, пропиомеланокортин; P-белок (OCA2), глазо-кож-
ный альбинизм II; SLC36A1, 1 член 36 семейства носителей растворенных веществ; STX17, синтаксин 17; TRPM1, 
1 член подсемейства М катионных каналов переходного рецепторного потенциала; TYR, тирозиназа; TYRP1, 
связанный с тирозиназой белок 1 [11]

ных позволили объяснить связь между процес-
сом биосинтеза основного пигмента меланина 
и целым рядом наследственных патологий. В 
результате этих исследований большинство вы-
явленных генов оказались гомологичными тако-
вым у человека и связанными с генетическими 
заболеваниями. Современные данные позволяют 
расширить понимание существующих феноти-
пов собак. В настоящее время описано 15 генов 
с известной функцией при формировании фе-
нотипов окраса шерсти. Это гены MC1R, ASIP, 
CDB103, MLPH, TYRP1, HPS3, PMEL, PSMB7, 
MFSD12, KITLG, MITF, KIT, USH2A, SLC45A2 и 
OCA2 (Рис.1). Продукты этих генов включают 
транскрипционные факторы, рецептор тирозин-
киназ и факторов роста, G-белок, связывающий 
рецепторы и их лиганды, белки мембран, струк-
турные белки и ферменты. На сегодняшний день 

известные аллели перечисленных генов демон-
стрируют широкое разнообразие выявленных 
мутаций, включая точковые мутации, преждев-
ременные стоп колоны, делеции, дупликации, 
SINE инсерции и другие [26]. Многие мутации 
этих генов имеют плейотропные эффекты, ука-
зывая на то, что эти белки играют важную роль в 
клеточных процессах и развитии (Jackson, 1997). 
Некоторые варианты из перечисленных генов 
имеют значение для возникновения фенотипов 
заболеваний [6]. 

У млекопитающих окраска покровов связана с 
пигментом меланином. Его продукция определя-
ется специализированной группой клеток, назы-
ваемых меланоцитами. Зрелые меланоциты рас-
полагаются в коже, волосах, глазах, внутреннем 
ухе, центральной нервной системе и сердце [25] 
и производят меланин посредством процесса, 
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называемого меланогенезом. Клетками-предше-
ственниками меланоцитов являются меланобла-
сты, которые образуются во время эмбриогене-
за в области эктодермы, известной как нервный 
валик. Меланобласты мигрируют по всему телу, 
где они пролиферируют и дифференцируются в 
зрелые меланоциты, которые и продуцируют ме-
ланин [6] (рис.1). Меланогенез является частью 
биологического пути, ответственного за метабо-
лизм аминокислоты тирозина. Он происходит в 
специализированных органеллах-меланосомах, 
расположенных в зрелых меланоцитах. Мела-
носомы продуцируют два типа пигмента, назы-
ваемые эумеланин и феомеланин. Эумеланин –  
темный (коричневый или черный), тогда как фео-
меланин гораздо светлее и кажется красным или 
желтым. Производство этих пигментов в различ-
ных соотношениях определяет окраску шерсти, 
кожи и глаз (рис.2).

Пролиферация, дифференцировка и миграция 
меланоцитов являются ключевыми процессами 
меланогенеза и находятся под контролем не-
скольких взаимодействующих генов. Условно, 
все основные гены, участвующие в становлении 
пигментации, можно отнести к четырем катего-
риям: а) развитие меланоцитов, б) меланогенез, 
в) транспорт и перенос пигмента, г) выживание 
пигментных стволовых клеток (рис. 1). Мутации 
генов, которые нарушают эти этапы, могут нару-
шать выработку и распределение меланина, что 
приводит к появлению участков с белым окрасом 

Рис. 2. Схема переключения синтеза двух форм меланина  
Высокие уровни MC1R стимулируют продукцию cAMP и последующую регуляцию генов тирозиназы (TYR), ти-
розиназо-связанного белка 1 (TYRP1), OCA2 меланосомного трансмембранного белка (OCA2) и премеланосомного 
белка (PMEL), приводящих к повышенному синтезу эумеланина. Низкий уровень активности MC1R ведет к сни-
жению продукции cAMP, запускающей работу цистеинового транспортера SLC7A11, что приводит к увеличению 
синтеза феомеланина. CBD103 предотвращает ингибирование MC1R посредством ASIP [12]

шерсти. Другие ткани, пигментированные мела-
нином, такие как глаза, губы, нос и подушечки 
лап, также могут быть затронуты нарушением 
этих процессов. 

Важно отметить, что гены, которые влияют на 
меланоциты, обычно влияют и на другие важные 
клеточные линии, происходящие из нервного 
валика, включая эндокринные, нервные и ске-
летные клетки. Посредством меланоцитов, рас-
положенных в глазу и внутреннем ухе, мелано-
генез может оказывать влияние на зрение и слух.  
В результате часто наблюдается совместное 
наследование фенотипов пигментации и нару-
шений глазных, слуховых и неврологических 
функций [6, 27]. В тяжелых случаях такие де-
фекты могут привести к нежизнеспособному 
потомству.

Среди известных на сегодняшний день генов 
пигментации ключевую роль в синтезе эуме-
ланина или феомеланина играют три основных 
гена: рецептора меланокортина 1 (MC1R), агу-
ти-сигнального белка (ASIP) и бета-дефенсина 
103 (CBD103) (рис.2). Взаимодействие этих трех 
генов определяет основной цвет шерсти собаки 
посредством процесса, называемого переклю-
чением типа пигмента. Ген MC1R кодирует ре-
цептор трансмембранного домена меланоцитов, 
сигнальная активность которого индуцирует 
биосинтез эумеланина через сигнальный путь 
cAMP и последующую активацию генов тиро-
зиназы (TYR), родственного тирозиназе белка 1  
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(TYRP1), меланосомного трансмембранного 
белка ОСА2 (ОСА2) и премеланосомного белка 
(PMEL) (рис.  2). 

Ген ASIP кодирует внеклеточный лиганд, 
который соединяется с MC1R и противостоит 
cAMP-сигнальному пути, способствуя продук-
ции феомеланина [8]. В результате, варианты  
с усилением функции MC1R или ASIP-варианты 
с потерей функции благоприятствуют продукции 
эумеланина, а не феомеланина, и наоборот. Ген 
CDB103 кодирует секретируемый пептид, кото-
рый ингибирует антагонизм MC1R с помощью 
ASIP, способствуя продукции эумеланина. 

Белый окрас, который широко распространен 
в породах собак, связан с двумя из перечислен-
ных генетических механизмов, лежащих в его 
основе. Это – отсутствие меланоцитов в коже 
или шерсти, либо отсутствие пигмента в мелано-
цитах или шерсти. Истинный альбинизм редок 
у собак и возникает в результате мутаций генов 
SLC45A2 и OCA2 [21]. Отсутствие меланоцитов 
в коже, также обозначаемое как пегость или лей-
цизм, проявляется варьированием фенотипа от 
отдельных белых пятен вплоть до практически 
белого покрова с небольшими участками пигмен-
тации [5]. Подобные фенотипы белой пятнисто-
сти включают аллельные варианты генов MITF 
и KIT [11]. В свою очередь, сплошные белые и 
кремовые окрасы у собак за счет отсутствия пиг-
мента или его минимального количества, связа-
ны с ослаблением феомеланина, приводящим к 
бледно-кремовой или белой окраске.

Белые отметины могут присутствовать на 
любом базовом окрасе и в сочетании с другими 
генами-модификаторами, например, такими как 
разбавления. Голубые глаза, возникающие из-за 
недостатка меланина в радужке, часто ассоции-
руют с такими фенотипами [7]. Мутации в генах, 
которые влияют на этап продукции пигмента, 
также влияют на нервный валик и другие кле-
точные линии. В результате фенотипы депигмен-
тации часто связаны с врожденными аномалия-
ми. Так, нарушения слуха и/или глухота обычно  
обусловлены дефектами миграции меланоцитов 
во внутреннее ухо, при этом отсутствие мелано-
бластов во внешней стенке улиткового канала, 
называемой сосудистой полоской, приводит к 
дегенерации волосковых клеток улитки и нейро-
нов, необходимых для нормального слуха [22]. 
У собак врожденная сенсоневральная глухота 
(CSD, congenital sensorineural deafness) отмечена 
у 90 пород, включая далматинов, бультерьеров, 
бордер-колли и австралийских пастушьих собак 
[28, 29]. Большинство исследований CSD собак 
проводится на далматинах. В частности, показа-

но, что в США примерно 8 % далматинов харак-
теризуются двухсторонней глухотой и до 22 % 
имеют одностороннюю глухоту [9]. В Европе об-
щая доля глухих далматинов составляет порядка 
20 %. У других пород, пораженных CSD, забо-
леваемость значительно ниже, примерно 2,4 % у 
бордер-колли и 4,1 % у джек-расселов. Хотя CSD 
не обязательно является наследственной, есть 
серьезные доказательства того, что наследование 
глухоты, связанной с пигментом, имеет генетиче-
скую основу [29].

Аллели белой пятнистости локуса S (sp, 
Piebald и sw, Extreme white), которые связаны с 
работой эпистатического гена, ассоциированно-
го с микрофтальмией транскрипционного фак-
тора (MITF, micropthalmia-associated transcription 
factor), у далматинов, бультерьеров и биглей, 
также коррелируют с более высоким риском раз-
вития CSD [29]. Исследование Стрейна (2004) 
выявило еще два фенотипических признака, ко-
торые ассоциируют с риском развития CSD у 
далматинов. Ученый показал, что голубые глаза 
положительно коррелируют с риском появления 
глухоты, а белые пятна — отрицательно. Глухота 
также связана с голубыми глазами у собак других 
пород, включая бордер-колли. Таким образом, 
эти данные подтверждают корреляцию между 
фенотипами белых пятен в окрасе и заболевае-
мостью CSD у собак. Взаимосвязь между голу-
быми глазами и повышенным риском глухоты 
также может объяснить более низкую распро-
страненность глухоты у европейских далмати-
нов, где далматинов предпочтительно разводят в 
соответствии со стандартом карих глаз в породе.

Несомненный интерес исследователей пред-
ставляет мраморный окрас мерль (Merle) у собак, 
который демонстрирует одновременное присут-
ствие целого ряда патологий. Локус Merle пред-
ставлен двумя аллелями, где мутантная аллель 
является доминантной и отвечает за развитие 
характерной пятнистой окраски. Данный окрас 
широко встречается в целом ряде пород таких, 
как колли, австралийские овчарки, норвежские 
гончие, таксы и многие другие. Исследование, 
проведенное Шмутц и Берриер [27], показало, 
что все изученные собаки генотипа M/M были 
глухими. Полученные ранее данные отмечали 
глухоту от легкой до тяжелой степени у 36,8 % 
гетерозиготных собак мерль и у 54,6 % гомо-
зиготных по этой мутации собак. В отсутствие 
окраса мерль собаки имеют нормальный слух. 
Следует отметить, что показана межпородная 
изменчивость частоты встречаемости глухоты  
у собак с окрасом мерль: глухота была отмечена 
у 26 % леопардовых собак Катахулы, гомозигот-
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ных по мутантной аллели М, по сравнению со 
средней частотой 85 % у австралийских овчарок, 
колли и шотландских овчарок. Помимо наруше-
ний, связанных со слухом, в случае окраса мерль 
были выявлены и нарушения зрения [14]. У со-
бак мраморного окраса нередко встречаются си-
туации с ослаблением пигментации одного глаза 
и нормально пигментированным другим глазом. 
Этот фенотип описывается как собака, страдаю-
щая гетерохромией радужной оболочки. Более 
серьезные аномалии зрения чаще встречаются у 
собак, гомозиготных по мутантным аллелям ло-
куса Merle. К ним можно отнести повышенное 
внутриглазное давление и аметропические глаза. 
Микрофтальмия и колобомы хорошо описаны у 
колли, такс, а также у австралийских овчарок. 
Кроме того, имеются сообщения о скелетных, 
сердечных и репродуктивных аномалиях у собак 
различных пород данного генотипа [6]. В этой 
связи при племенном разведении скрещивание 
двух собак фенотипа мерль не рекомендуется. 

Известно, что мутации в локусе ослабления 
окраски D (Dilute) приводят к нарушению рас-
пределения гранул меланина в шерстинке. В ре-
зультате образуются глыбки пигмента, которые 
нарушают преломление света в шерстинке. Со-
баки, гомозиготные по одному из аллелей раз-
ведения d1, предрасположены к алопеции с раз-
бавлением окраса шерсти (CDA, colour dilution 
alopecia). CDA – это воспалительное заболевание 
кожи, характеризующееся прогрессирующим 
выпадением волос [2]. Иногда данной аномалии 
сопутствуют рецидивирующие бактериальные 
инфекции волосяных фолликулов, также извест-
ные как фолликулит, в дополнение к сухости или 
шелушению кожи и чувствительности к солнеч-
ному свету и холоду [20]. CDA также известна 
как цветная мутантная алопеция, фолликулярная 
дисплазия черных волос или синдром голубого 
добермана [20]. Начало выпадения шерсти у со-
бак с CDA обычно происходит в возрасте от 6 
до 12 месяцев, хотя может быть и позже. Фено-
тип имитирует эндокринные расстройства вы-
падения волос, при которых первые признаки 
выпадения волос обычно видимы на туловище 
и вентральной части живота. Хотя скорость про-
грессирования выпадения волос различна, об-
ласти выпадения волос, как правило, никогда не 
отрастают снова. Выпадение волос в результате 
CDA локализовано в областях осветленной шер-
сти и не влияет на рыжие волосы. У собак с тем-
но-серой или темно-коричневой шерстью выпа-
дение шерсти начинается в старшем возрасте или 
может вообще не наступить. С CDA иногда свя-
заны пиодермии и зуд, которые могут ускорить 

выпадение волос. CDA чаще всего встречается у 
голубых доберман-пинчеров, однако известна и 
для других собак: рыжих и палевых доберманов, 
такс, чау-чау, немецких догов, уиппетов и левре-
ток, которые также несут аллель d1. До сих пор 
CDA, по-видимому, встречается только у собак, 
и сопоставимые заболевания кожи или волос не 
наблюдались ни у каких других животных с раз-
бавленным окрасом шерсти [2].

Ослабление окраса шерсти связано с еще 
одной хорошо известной патологией, получив-
шей название синдрома серых (голубых) колли 
или циклическая нейтропения. Синдром опи-
сан в породе собак бордер-колли в различных 
частях мира и характеризуется циклическими 
5–6 дневными эпизодами снижения количе-
ства циркулирующих нейтрофилов и внутри-
мозговой миелоидной гиперплазией [17]. У 
пораженных собак наблюдается лихорадка, 
нейтропения, хромота, припухлость суста-
вов, повышенная чувствительность к инфек-
ционным заболеваниям, нарушения развития 
в молодом возрасте [17]. Для всех собак были 
характерны клинические признаки артроцен-
теза, соответствующие иммуноопосредованно-
му полиартриту. Иммуносупрессивная терапия 
преднизолоном продемонстрировала положи-
тельный результат. Генетический анализ обна-
ружил у больных собак мутацию в гене AP3 [4],  
которая приводит к дефектам специфических 
процесcов сортировки белков. Данная мута-
ция также связана с плейотропным эффектом 
по отношению к пигментации шерсти, что  
обуславливает у щенков светлый окрас с серым 
оттенком. Недавние исследования также обна-
ружили мутацию AP3P1 у беспородного щенка 
светлого окраса, страдающего циклическим ге-
матопоэзом [15]. Заболевание сходно с синдро-
мом Коэна у людей, и хотя была идентифици-
рована причинная мутация у собак и доступен 
диагностический тест, этиология заболевания 
неизвестна.

Кожно-глазной альбинизм (OCA, oculocu- 
taneous albinism) относится к группе нарушений 
пигментации, характеризующихся сниженной 
пигментацией волос, кожи и глаз и часто свя-
занных с глазными аномалиями и различными 
степенями нарушения зрения [7]. Примером аль-
бинизма у собак могут служить впервые зареги-
стрированные Американским кеннел-клубом в 
1976 году белые доберман-пинчеры (WDP, White 
Doberman Pinscher). У собак с ОСА проявляется 
чувствительность к свету (светобоязнь), а так-
же снижение зрения при ярком солнечном свете 
[7]. WDP имеют устойчивый глазной фенотип 
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светобоязни, гипопигментированные придаточ-
ные структуры, голубую радужку с желтовато- 
коричневой периферией и гипопигментирован-
ный пигментный эпителий сетчатки и сосуди-
стую оболочку. Данный фенотип связан с мута-
цией в гене SLC45A2, которая приводит к делеции 
4081 пары оснований, обуславливающей потерю 
конца седьмого экзона этого гена. Поскольку му-
тации, вызывающие кожно-глазной альбинизм, 
влияют на синтез пигмента в меланосомах, но не 
нарушают общей функции меланоцитов, кожно-
глазной альбинизм не связывают с нарушениями 
слуха. Исследование белых доберман-пинчеров 
с ОСА также продемонстрировало значительно 
повышенную частоту глазных и кожных опухо-
лей у этих собак по сравнению с доберман-пин-
черами с нормальной пигментацией.

Ген CBD103 принимает участие в механизме 
переключения синтеза эумеланина и феомелани-
на (рис.2). Он принадлежит к семейству генов, 
известных как β-дефенсины. Дефенсины пред-
ставляют собой эволюционно древнее семейство 
антимикробных пептидов, которые играют раз-
нообразную роль в здоровье и болезнях челове-
ка. Они представляют собой катионные цисте-
инсодержащие многофункциональные пептиды, 
преимущественно экспрессируемые эпителиаль-
ными клетками или нейтрофилами. Дефенсины 
играют ключевую роль во врожденных иммун-
ных реакциях хозяина на инфекцию и, в допол-
нение к их роли антимикробных пептидов, также 
участвуют в модуляции иммунитета, фертиль-
ности, развитии и заживлении ран. Параллельно 
с их участием в иммунитете у других видов де-
фенсины выработали альтернативные функции, 
включая контроль цвета шерсти у собак [8]. Ис-
следование Леонарда с соавторами обнаружило, 
что пептиды KB и ky, являющиеся продуктами 
гена CBD103, обладают мощными антимикроб-
ными свойствами [16]. Эта связь между функци-
ей гена CBD103 и окраской шерсти собак дока-
зывает, что гены β-дефенсины играют роль и вне 
иммунной системы, и предполагает потенциаль-
ную связь между пигментацией и иммунитетом 
[12]. Кроме того, имеются исследования, которые 
связывают изменения числа копий (CNV, Copy 
Number Variation) в структуре генов дефенсинов 
с аутоиммунными заболеваниями (например, бо-
лезнью Крона и псориазом), а также оценивают 
вклад CNV в становление иммунных реакций в 
ответ на ВИЧ-инфекцию.

Собаки, как и другие виды животных, подвер-
жены развитию злокачественных новообразова-
ний. В частности, таким заболеванием является 
гемангиосаркома (HSA) — злокачественная опу-

холь эндотелиальных клеток сосудов, которая 
широко распространена среди собак, но редко 
встречается у других видов [18]. Она может воз-
никнуть в любой ткани. Кожная локализация HSA 
(cHSA) у собак связана с низкой выживаемостью 
и рецидивами после хирургического удаления. 
Так, собаки, пораженные другими сопутствую-
щими первичными новообразованиями, имели 
более длинную кривую выживаемости, чем со-
баки только с cHSA. Считается, что солнечная 
радиация является фактором риска у коротко-
шерстных собак со светлой пигментацией кожи. 
Среди пород, предрасположенных к развитию 
cHSA, оказались питбули, боксеры, бассет-хаун-
ды и далматины. На данный момент отсутствуют 
данные, связывающие экспрессию иммуногисто-
химических маркеров с выживаемостью собак с 
кожной гемангиосаркомой (cHSA). Такие данные 
могли бы способствовать установлению прогно-
стических факторов и новых методов лечения, 
основанных на экспрессии молекул-мишеней.

У многих видов животных пигментация плей-
отропно может оказывать влияние на поведение 
[24]. В случае собак связь между окрасом шерсти 
и поведением выражается в зависимости: чем 
темнее окрас животного, тем выше средние по-
казатели агрессивности и половой активности по 
сравнению со светло окрашенными особями [13]. 
Кроме того, на примере агрессивного поведения 
у английских кокер-спаниелей было показано, 
что животные со сплошным окрасом проявляют 
более высокие уровни агрессии по сравнению 
с частично пигментированными особями [19]. 
Наконец, известно, что у собак с врожденными 
патологиями слуха/зрения на фоне определен-
ных окрасов (например, мерль) наблюдаются 
серьезные проблемы со здоровьем, связанные 
также с агрессивностью, тревогой и плохой спо-
собностью к общению и обучению [26]. Рулин 
и Дакрест [23] объясняют такую зависимость 
ролью меланокортиновой системы в активации 
рецептора MC1R, индуцирующей производство 
эумелановых коричневого и черного пигментов. 
Активация четырех других рецепторов мелано-
кортина вызывала стрессовую реакцию и поло-
вую активность у собак. 

Таким образом, фенотипы пигментации собак 
играют большую роль в состоянии здоровья жи-
вотных: современные исследования указывают 
на связь между окрасом шерсти, наличием за-
болеваний, включая онкологические, и другими 
характеристиками, такими как поведение [1, 30]. 
Прослеживающиеся параллели у человека и со-
баки в отношении связи пигментации и наслед-
ственных патологий открывают перспективы 
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дальнейшего рассмотрения собаки как модель-
ного объекта для решения вопросов ветеринарии 
и медицинской генетики.
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Аннотация. Работа посвящена изучению антибактериальной активности фитогенных препаратов Activo и Activo 
Liquid в отношении условно-патогенной микрофлоры кишечника кур. По результатам проведенных бактериоло-
гических исследований установлено, что в тонком отделе кишечника кур обитает ассоциация условно-патоген-
ных бактерий: Escherichia coli (100%), Enterococcus faecalis (85%), Proteus vulgaris (55%), Pantoea agglomerans 
(25%), Citrobacter freundii (15%) и Klebsiella pneumoniae (10%). Изучение антибиоткочувствительности выделен-
ных штаммов микроорганизмов выявило их чувствительность к тилфлотриму, цефтриоксону и левомицетину. 
Результаты изучения антимикробной активности фитогенных препаратов Activo и Activo Liquid в отношении 
условно-патогенной микрофлоры доказали их достаточно высокую антибактериальную эффективность. Данные 
фитодобавки не уступают по своей активности антибиотикам, в связи с чем их можно рекомендовать к примене-
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нию в птицеводстве в качестве альтернативы традиционным антибактериальным средствам. Подавляя развитие 
условно-патогенной микрофлоры, фитогенные препараты способствуют нормализации кишечного микробиоце-
ноза и повышению колонизационной резистентности кишечника у кур.
Summary. The work is devoted to the study of the antibacterial activity of the phytogenic drugs “Activo” and “Activo 
Liquid” in relation to the opportunistic intestinal microflora of chickens. According to the results of bacteriological 
studies, it was found that an association of opportunistic bacteria lives in the small intestine of chickens: Escherichia 
coli (100%), Enterococcus faecalis (85%), Proteus vulgaris (55%), Pantoea agglomerans (25%), Citrobacter freundii 
(15%) and Klebsiella pneumoniae (10%). The study of antibiotic sensitivity of isolated strains of microorganisms showed 
their sensitivity to Tilflotrim, Ceftrioxone and Chloramphenicol. The results of the study of the antimicrobial activity 
of the phytogenic drugs “Activo” and “Activo Liquid” in relation to opportunistic microflora proved their rather high 
antibacterial efficacy. These herbal supplements are not inferior in their activity to antibiotics, and therefore they can 
be recommended for use in poultry farming as an alternative to traditional antibacterial drugs. By suppressing the 
development of opportunistic microflora, phytogenic drugs contribute to the normalization of intestinal microbiocenosis 
and increase colonization resistance of the intestine in chickens. 

Введение
В последние годы многие ученые и птицеводы-

практики обратили внимание на фитогенные пре-
параты, содержащие фитобиотики – биологически 
активные вещества, образующиеся в растениях. 
Они обладают разнообразным действием на орга-
низм птицы и используются при ее кормлении с 
целью повышения продуктивности и улучшения 
качества птицеводческой продукции [1, 10].

Значительное внимание уделяется анти-
микробным свойствам фитогенных препаратов. 
Установлено, что их антимикробная активность 
не определяется единственным механизмом дей-
ствия и направлена на несколько различных це-
лей в микробной клетке. Фитобиотики способны 
дестабилизировать и изменять проницаемость 
клеточных мембран. Эти изменения приводят к 
высвобождению ионов из бактериальной клет-
ки в окружающую среду, изменению протонного 
градиента, истощению внутриклеточных запасов 
АТФ и в конечном итоге гибели микроба [6–9].

В отличие от антибиотиков, общее воздействие 
фитогенных препаратов на организм птицы связа-
но не только с антимикробным эффектом, но и с их 
положительным влиянием на процессы пищеваре-
ния. Фитобиотики относятся к природным сти-
муляторам роста и могут стать многообещающей 
заменой антибиотических кормовых добавок в со-
временном животноводстве. Доказано, что приме-
нение фитогенных кормовых добавок эффективно 
противостоит размножению условно-патогенных 
бактерий в организме птицы и последствиям не-
благоприятных условий содержания [1]. 

В настоящее время производство и приме-
нение фитобиотиков в странах Европейского 
союза достигло значительных объемов. К круп-
нейшим производителям фитогенных кормовых 
добавок в мире относятся компании Phytobiotics 
Futterzusatzstoffe GmbH и EW Nutrition. Основ-
ные продукты данных компаний – фитогенные 
препараты Sangrovit, Activo и Activo Liquid.  
Незначительные масштабы использования фи-

тобиотиков в российском животноводстве обу-
словлены неразвитостью рынка отечественных 
препаратов этой группы, дороговизной импорт-
ных фитобиотических кормовых добавок, отсут-
ствием запрета на кормовые антибиотики в Рос- 
сии [5]. 

В связи с тем, что техническим регламентом 
таможенного союза содержание антибиотиков в 
продукции птицеводства не допускается, то ис-
пользование фитогенных препаратов для повы-
шения продуктивности и сохранности птицы в 
качестве альтернативы кормовым антибиотикам 
является весьма актуальным в настоящее время. 
Таким образом, всестороннее изучение свойств 
препаратов, содержащих фитобиотические ком-
поненты; а также их экспериментальная и произ-
водственная апробация являются перспективным 
направлением научных исследований в нашей 
стране [2–4].

Целью наших исследований являлось изуче-
ние антибактериальной активности фитогенных 
препаратов Activо и Activo Liquid в отношении 
условно-патогенной микрофлоры, выделенной 
из тонкого отдела кишечника кур.

Материалы и методы
Микробиологические исследования по изуче-

нию видового состава микробиоты кишечника 
кур и изучению антимикробной активности фи-
тогенных препаратов в отношении условно-па-
тогенной микрофлоры проводили в 2022–2023 
гг. в условиях лаборатории кафедры биологии, 
морфологии и вирусологии Донского государ-
ственного аграрного университета. С этой целью 
из неблагополучных по желудочно-кишечным 
инфекциям кур крестьянско-фермерских и лич-
ных подсобных хозяйств для проведения бакте-
риологических исследований направляли тушки 
убитой с диагностической целью птицы, не под-
вергавшейся антибиотикотерапии. Всего в лабо-
раторию для микробиологических исследований 
было отправлено 20 голов кур.
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Рис. 1. Колонии Escherichia coli на МПА (слева) и 
агаре Эндо (лактозонегативные штаммы, без металли-
ческого блеска) (справа)

Рис. 2. Колонии Enterococcus faecalis на МПА (слева) 
и агаре Эндо (справа)

Рис. 3. Колонии Proteus vulgaris на МПА (слева) и 
агаре Эндо (справа)

Рис. 4. Чувствительность выделенных из тонкого ки-
шечника кур условно-патогенных микроорганизмов к 
фитогенным препаратам Аctivo (слева) и Activo Liquid 
(справа)

Бактериологическое исследование проводи-
ли согласно «Методическим рекомендациям по 
бактериологической диагностике смешанной ки-
шечной инфекции молодняка животных, вызы-
ваемой патогенными энтеробактериями» (1999) 
и «Методическим указаниям по бактериологи-
ческой диагностике колибактериоза (эшерихи-
оза) животных» (2000). При проведении бакте-
риологического исследования были проведены: 
микроскопия мазков с целью изучения морфоло-
гических и тинкториальных свойств микроорга-
низмов, посев на жидкие и твердые питательные 
среды, видовая идентификация выросших ми-
кроорганизмов по культуральным и биохимиче-
ским свойствам. 

Антимикробную активность фитогенных 
препаратов в отношении условно-патогенной 
микрофлоры определяли методом диффузии в 
агар согласно Методическим указаниям МУК 
4.2.1890-04 «Определение чувствительности 
микроорганизмов к антибактериальным препа-
ратам». С этой целью использовали диски, про-
питанные фитогенными препаратами Activo и 
Activo Liquid. Для сравнения применяли стан-
дартные диски с антибиотиками (цефазолин, 
левофлоксацин, цефтриоксон, левомицетин, 
пенициллин-G, тилфлотрим). Измерение диаме-
тров зон задержки бактериального роста прово-

дили с точностью до 1 мм с помощью линейки. 
Отсутствие зоны задержки роста вокруг диска 
указывало на устойчивость возбудителей к дан-
ному антимикробному препарату. При зоне лизи-
са диаметром до 10 мм штамм расценивали, как 
нечувствительный. Зоны диаметром 10–14 мм 
указывали на слабую чувствительность штаммов 
к противомикробному препарату. Зоны диаме-
тром 15–20 мм указывали на чувствительность 
бактерий к данной концентрации антимикроб-
ного средства. Зоны свыше 20 мм – на высокую 
чувствительность микроорганизмов к антибакте-
риальному препарату.

Результаты исследований и обсуждение
На первом этапе исследований провели вы-

деление из тонкого отдела кишечника птицы 
условно-патогенной микрофлоры и видовую 
идентификацию выделенных бактерий по куль-
туральным, биохимическим и морфологическим 
свойствам. При изучении микробиоты желудоч-
но-кишечного тракта кур установлено, что из 
всех проб доставленного в лабораторию патоло-
гического материала была выделена кишечная 
палочка (Escherichia coli) (рисунок 1).

В 85% исследованных проб был обнаружен 
фекальный энтерококк (Enterococcus faecalis) 
(рисунок 2).
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В 55% проб был идентифицирован Proteus 
vulgaris, характерной особенностью которого яв-
лялся так называемый «роящийся» рост на твер-
дых питательных средах (рисунок 3).

Другие условно-патогенные микроорганизмы 
выделяли значительно реже. В 25% исследован-
ных проб патологического материала была обна-
ружена относящаяся к семейству Erwiniaceae гра-
мотрицательная бактерия Pantoea agglomerans. 
Крайне редко выявляли представителей семей-
ства – Citrobacter freundii и Klebsiella pneumoniae, 
которые были идентифицированы соответствен-
но в 15% и 10% отобранных проб (таблица 1).

На втором этапе микробиологических иссле-
дований провели определение чувствительности 
выделенных из тонкого отдела кишечника куль-
тур штаммов условно-патогенных микроорга-
низмов (Escherichia coli, Enterococcus faecalis, 
Proteus vulgaris, Pantoea agglomerans, Citrobacter 

freundii и Klebsiella pneumoniae) к различным ан-
тибиотикам и фитогенным препаратам Activo и 
Activo Liquid. При этом были получены следую-
щие результаты (таблица 2).

Как видно из таблицы, наибольшую чувстви-
тельность показал комплексный антибиотик 
тилфлотрим (зона задержки роста – 30 мм). Так-
же была высокой антимикробная активность ан-
тибиотика цефалоспоринового ряда цефтриаксон 
(зона задержки роста – 24 мм) и левомицетина 
(зона задержки роста – 19 мм). К пеницилину-G 
выделенные культуры были нечувствительны.

Что касается влияния на условно-патогенную 
микрофлору фитогенных препаратов, то они так-
же показали достаточно высокую антимикроб-
ную эффективность. При этом наиболее чувстви-
тельны выделенные микроорганизмы оказались 
к фитогенному препарату Activo Liquid (средняя 
зона задержки роста – 21 мм), менее чувстви-

Таблица 1
Результаты бактериологических исследований по выделению условно-патогенной микрофлоры  

из тонкого отдела кишечника кур

Таблица 2
Антимикробная активность различных препаратов в отношении условно-патогенной микрофлоры, 

выделенной из тонкого отдела кишечника кур

Выделенные 
условно-

патогенные 
бактерии

Номер пробы патологического материала Всего вы-
делено

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 про-
бы %

Citrobacter 
freundii – – – + – – – + – – – + – – – – – – – – 3 15

Enterococcus 
faecalis + – + + + + + – + + + + + + + + + + – + 17 85

Escherichia 
coli + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 20 100

Klebsiella 
pneumoniae – – – – – – + – – – – – – – + – – – – – 2 10

Pantoea 
agglomerans – + – – – – – + – – + – – + – – – + – – 5 25

Proteus 
vulgaris + + + – + + – – – + + – – + – + + – – + 11 55

Антибактериальные препараты Зона задержки роста (мм) Чувствительность выделенных 
микроорганизмов

Activo 15 чувствительные
Activo Liquid 21 высокочувствительные
Левомицетин 19 чувствительные

Левофлоксацин 12 слабо чувствительные
Пенициллин-G, 0 нечувствительные

Тилфлотрим 30 высокочувствительные
Цефтриоксон 24 высокочувствительные
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тельны – к препарату Activo (средняя зона за-
держки роста – 15 мм) (рисунок 4).

Проведенные исследования доказывают, что, 
подавляя развитие условно-патогенной микро-
флоры, фитопрепараты Activo и Activo Liquid 
способствуют нормализации микробиоценоза 
желудочно-кишечного тракта и тем самым по-
вышают колонизационную резистентность ки-
шечника у кур. В связи с этим данные кормовые 
добавки можно рекомендовать для повышения 
продуктивности и естественной резистентно-
сти птицы в качестве альтернативы кормовым 
антибиотикам. Тем более, что в соответствии с 
Техническим регламентом Таможенного союза  
«О безопасности пищевой продукции» содержа-
ние антибиотиков в продукции птицеводства не 
допускается.

Выводы 
1. В результате проведенных бактериологиче-

ских исследований из тонкого отдела кишечника 
кур была выделена условно-патогенная микро-
флора, которая по культуральным, морфологи-
ческим и биохимическим свойствам была отне-
сена к следующим видам бактерий: Escherichia 
coli (100%), Enterococcus faecalis (85%), Proteus 
vulgaris (55%), Pantoea agglomerans (25%), 
Citrobacter freundii (15%) и Klebsiella pneumoniae 
(10%).

2. Результаты изучения антибиоткочувстви-
тельности выделенных культур микроорганиз-
мов установили чувствительность выявленных 
штаммов к тилфлотриму, цефтриоксону и лево-
мицетину, низкую чувствительность – к левоф-
локсацину, антибиотикорезистентность – к пени-
циллину.

3. Результаты изучения антимикробной актив-
ности фитогенных препаратов «Activo» и «Activo 
Liquid» в отношении условно-патогенной микро-
флоры показали их достаточно высокую анти-
бактериальную эффективность, в связи с чем мы 
рекомендуем данные препараты к применению в 
птицеводстве в качестве альтернативы антибио-
тикам.

Исследования проведены в рамках выпол-
нения научно-исследовательской работы по 
внутривузовскому научному гранту по теме: 
«Изучение влияния фитогенных препаратов 
на формирование кишечного микробиоценоза, 
колонизационную резистентность и биологи-
ческую безопасность продуктов убоя у кур». 
Полученные результаты дополняют имеющу-
юся теоретическую базу знаний и использо-
ваны при разработке научно-практических 
рекомендаций для птицеводческих хозяйств 

по сохранению и восстановлению нормальной 
микрофлоры кишечника у кур с использовани-
ем эффективных биологически активных пре-
паратов.

Коллектив авторов выражает благодарность 
руководству ФГБОУ ВО «Донской государствен-
ный аграрный университет» за помощь и содей-
ствие в проведении научных исследований. 
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Аннотация. Своевременное проведение эпизоотологического мониторинга, разработка и внедрение профилак-
тических мероприятий являются необходимыми условиями контроля инфекционных и инвазионных болезней. В 
целях профилактики возникновения особо опасных и массовых заболеваний, в том числе общих для человека и 
животных, в республике Башкортостан ежегодно проводится лабораторный диагностический мониторинг. Целью 
исследований явилось проведение эпизоотологического мониторинга в республике Башкортостан по инфекци-
онным и инвазионным заболеваниям за 2019–2021 гг. в Бирском, Бураевском, Караидельском и Мишкинском 
районах. Установлено, что на северо-востоке республики Башкортостан стабильная эпизоотическая ситуация по 
бруцеллезу и лептоспирозу сельскохозяйственных животных, сапу лошадей и инфекционному эпидидимиту ба-
ранов, инфекционной анемии лошадей, случной болезни лошадей. Отмечается тенденция к снижению случаев 
лейкоза крупного рогатого скота и хламидиоза сельскохозяйственных животных. Наиболее распространенными 
инвазионными и протозойными заболеваниями остаются стронгилятозы желудочно-кишечного тракта сельскохо-
зяйственных животных и пироплазмоз собак. 
Summary. Timely epizootological monitoring, development and implementation of preventive measures are necessary 
conditions for controlling infectious and invasive diseases. In order to prevent the emergence of particularly dangerous and 
mass diseases, including those common to humans and animals, in the Republic of Bashkortostan annual diagnostic activities 
are carried out. The purpose of the research was to conduct epizootological monitoring in the Republic of Bashkortostan on 
infectious and invasive diseases for 2019–2021. As a result of the studies it was found that in Birsk, Burayevsky, Karaidelsky 
and Mishkinsky districts of the Republic of Bashkortostan stable epizootic situation on brucellosis, leptospirosis of farm 
animals, sap of horses and infectious epididymitis rams, infectious horse anemia, horse mating disease, there is a downward 
trend of cases of bovine leukosis and chlamydiosis of farm animals. The most widespread invasive and protozoan diseases 
remain strongylatosis of gastrointestinal tract of farm animals and pyroplasmosis of dogs.

Введение 
Стабильная работа ветеринарных служб – ос-

нова продовольственной безопасности страны. 
Каждая вспышка заболеваний животных при-
водит к серьезному экономическому ущербу и 
несет в себе угрозы не только для развития жи-
вотноводства, но и для населения. В целом эпи-
зоотическая обстановка в отдельных регионах 
Российской Федерации продолжает оставаться 

сложной, в том числе по болезням, общим для 
человека и животных. Так, за 2019–2022 гг. в 
России были зарегистрированы вспышки таких 
особо опасных заболеваний, как африканская 
чума свиней, высокопатогенный грипп птиц, си-
бирская язва, ящур, бешенство, оспа овец и оспа 
коз, заразный узелковый дерматит крупного ро-
гатого скота, трихинеллез,  эхинококкоз, тениоз 
животных [1–4, 6]. 
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Государственная ветеринарная служба Респу-

блики Башкортостан выполняет работу по пре- 
дупреждению и ликвидации заразных и массо-
вых незаразных болезней животных, обеспечи-
вает безопасность продуктов животноводства в 
ветеринарно-санитарном отношении, осущест-
вляет защиту населения от болезней, общих для 
человека и животных, недопущения заноса зараз-
ных болезней животных на территорию респу-
блики. В систему государственной ветеринарной 
службы Республики Башкортостан на 1 января 
2022 г. входит 5 территориальных отделов госу-
дарственного ветеринарного надзора, 56 вете-
ринарных станций, 479 ветеринарных участков. 
Ветеринарной службой республики ежегодно об-
служивается более 903 тыс. голов крупного ро-
гатого скота, 125,3 тыс. голов лошадей, 600 тыс. 
голов свиней, 642 тыс. голов мелкого рогатого 
скота. Ветеринарные мероприятия проводятся 
против 32 заразных болезней, из них по пяти осо-
бо опасным инфекциям, и 14 инфекциям, общим 
для человека и животных. Проводится лечебно-
профилактические обработки более 370 тыс. ма-
точного поголовья водоплавающей птицы и 274 
тыс. пчелосемей [5]. 

В целях профилактики возникновения особо 
опасных и массовых заболеваний, в том числе 
общих для человека и животных, в республике 
Башкортостан ежегодно реализуются диагности-
ческие мероприятия, которые проводятся в госу-
дарственных ветеринарных лабораториях.  

В связи с вышеизложенным, целью исследо-
ваний явилось проведение эпизоотологического 
мониторинга по инфекционным и инвазионным 
заболеваниям за 2019–2021 гг. в Бирском, Бура-
евском, Караидельском и Мишкинском районах 
республики Башкортостан.

 
Материалы и методы 
Материалом исследования являлись резуль-

таты протоколов лабораторных исследований за 
2019–2021 гг., а также отчетные данные лабора-
торно-диагностического отдела Бирского фили-
ала ГБУ Башкирская научно-производственная 
ветеринарная лаборатория республики Башкор-
тостан (Бирский филиал БашНПВЛ), обслужи-
вающая северо-восточные районы республики: 
Бирский, Бураевский, Караидельский и Миш-
кинский.

В работе использовали сыворотки крови 
крупного рогатого скота, мелкого рогатого скота, 
лошадей, свиней, северных оленей; пробы кро-
ви крупного рогатого скота; мазки крови собак; 
пробы фекалий крупного рогатого скота, мелкого 
рогатого скота, лошадей, собак, кур, полученные 

из различных населенных пунктов, животновод-
ческих и птицеводческих хозяйств разных форм 
собственности. 

Серологические исследования на бруцеллез 
сельскохозяйственных животных, инфекцион-
ный эпидидимит баранов проводили согласно 
«Наставлению по диагностике бруцеллеза жи-
вотных» (утв. Департаментом ветеринарии МСХ 
РФ, 2003 г., № 13-5-02/0850) и «Наставлению по 
диагностике инфекционной болезни овец, вызы-
ваемой бруцелла овис (инфекционный эпидиди-
мит баранов)» (утв. ГУВ МСХ и продовольствия 
СССР, 1991 г., №13-5-2/0850). Сыворотку крови 
лошадей на сап исследовали согласно «Наставле-
нию по диагностике сапа» (утв. Департаментом 
ветеринарии МСХ РФ, 1996 г., № 13-7-2/537);  
«О внесении изменений в “Наставление по диа-
гностике сапа”» (утв. Департаментом ветерина-
рии МСХ РФ, 1997 г., № 13-7-2/1128). Титр антител 
к возбудителю лептоспироза определяли соглас-
но «Наставления по применению набора сыворо-
ток групповых агглютинирующих лептоспироз-
ных» (утв. Департаментом ветеринарии МСХ РФ,  
1997 г., № 13-7-2/958).

Серологические исследования на лейкоз круп-
ного рогатого скота проводили согласно «Ме-
тодическим указаниям по диагностике лейкоза 
крупного рогатого скота» (утв. Минсельхозом РФ, 
2000 г., №13-7-2/2130) с применением реакции 
иммунодиффузии (РИД) согласно «Инструкции 
по применению набора для серологической диа-
гностики лейкоза крупного рогатого скота» (утв. 
департаментом ветеринарии МСХ РФ, 1997 г.,  
№ 13-7-2/846). Гематологические исследования 
при диагностике лейкоза крупного рогатого ско-
та проводили с помощью автоматического ге-
матологического анализатора крови URIT-3020. 
Для диагностики бешенства использовали «На-
ставление по применению глобулина флюорес-
цирующего для диагностики бешенства» (утв. 
Россельхознадзором, 2008 г.). Серологические 
исследования на инфекционную анемию лоша-
дей проводили согласно «Инструкции по при-
менению набора для диагностики инфекционной 
анемии лошадей в реакции диффузионной пре-
ципитации (РДП)» (2009 г.).

Диагностику хламидийных инфекций про-
водили согласно «Методическим указаниям по 
лабораторной диагностике хламидийных инфек-
ций у животных» (утв. Департаментом ветерина-
рии МСХ РФ, 1999 г., №13-7-2/643). 

Для выявления инвазионных и протозойных 
заболеваний проводились исследования фекалий, 
мазков крови и сывороток крови от различных ви-
дов животных. Фекалии исследовались методом 
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последовательных смывов, Фюллеборна, Берма-
на-Орлова. Использовали положения «Методиче-
ских указаний по лабораторной диагностике гель-
минтозов животных» (утв. Минсельхозом СССР, 
1980 г.), «Методических указаний по лаборатор-
ным исследованиям на гельминтозы плотоядных» 
(утв. ГУВ МСХ СССР, 1985 г.) и «Методических 
указаний по лабораторной диагностике эймерио-
зов  животных» (утв. Департаментом ветеринарии 
Минсельхозпрода России, 2000 г., № 13-7-2/2045). 
Мазки крови на протозоозы исследовали микро-
скопически. Антитела к возбудителю гиподерма-
тоза крупного рогатого скота определяли методом 
иммуноферментного анализа в сыворотках крови, 
используя «Набор для выявления антител к анти-
гену возбудителя гиподерматоза крупного рогато-
го скота иммуноферментным методом «Гиподер-
ма-серотест» (2017 г.).

Результаты исследований 
Ежегодно Бирский филиал БашНПВЛ прово-

дит исследование более 60 тысяч проб сыворот-
ки крови на бактериальные инфекции (бруцеллез 
крупного рогатого скота, мелкого рогатого скота, 
лошадей, свиней, северных оленей; лептоспироз 
крупного рогатого скота и свиней; инфекцион-
ный эпидидимит баранов); более 40 тысяч проб –  
на вирусные инфекции (бешенство сельскохо-
зяйственных, диких и домашних плотоядных жи-
вотных, инфекционную анемию лошадей, лейкоз 
крупного рогатого скота); более одной тысячи 
проб сывороток крови на хламидиоз крупного 
рогатого скота; более 1,5 тысяч проб фекалий на 
гельминтозы (аскаридатозы свиней, собак и ко-
шек, стронгилятозы крупного и мелкого рогато-
го скота, гиподерматоз крупного рогатого скота, 
нематодироз мелкого рогатого скота); более двух 
тысяч проб на протозойные болезни (случная бо-
лезнь лошадей, эймериоз, изоспороз, пироплаз-
мидоз собак (таблица 1). Пробы на исследования 
поступают из Бирского, Бураевского, Караидель-
ского и Мишкинского районов республики Баш-
кортостан. 

Таблица 1
Ретроспективный анализ диагностических исследований животных за 2019–2021 гг. 

Группа болезней
Год и количество исследованных проб, ед.

2019 2020 2021
Бактериозы 59979 63390 60291

Вирозы 46314 45997 45829
Хламидиозы 1428 1456 1298
Гельминтозы 1634 1161 1713
Протозоозы 2225 2486 2033

В 2019 году в Бирский филиал БашНПВЛ по-
ступило 59979 проб сыворотки крови для иссле-
дования на бактериальные инфекции, в т. ч. 5315 
проб от лошадей, 44618 проб от крупного рога-
того скота, 9865 проб от мелкого рогатого скота 
и 181 проба от свиней. Положительных проб на 
бруцеллез и инфекционный эпидидимит баранов 
выявлено не было. Из всех исследованных проб 
выявлены положительные пробы по лептоспиро-
зу у крупного рогатого скота и лошадей. Сыво-
ротки крови от 11 лошадей реагировали в РМА 
с агглютинирующими противолептоспирозными 
сыворотками в титре 1:50 на L. сanicola, одна 
сыворотка крови от крупного рогатого скота ре-
агировала в титре 1:50 на L. icterohaemorrhagiae 
и L. рomona (0,02%). В 2020 году в Бирский фи-
лиал БашНПВЛ поступило 63390 проб сыворо-
ток крови для исследования на бактериальные 
инфекции, в т. ч. 4831 проба от лошадей, 48857 
проб от крупного рогатого скота, 9702 пробы 
от мелкого рогатого скота. Из всех исследован-
ных проб выявлено 23 положительные пробы по 
бактериальным инфекциям (0,04%). В  15 про-
бах крови лошадей были обнаружены антитела   
к L. сanicola в титре 1:50; в восьми пробах круп-
ного рогатого скота были установлены антитела 
к L. icterohaemorrhagiae и L. pomona в титре 1:50. 
В 2021 году в Бирский филиал БашНПВЛ посту-
пило 60291 проб сывороток крови для исследо-
вания на бактериальные инфекции, в т. ч. 4544 
пробы от лошадей, 48080 проб от крупного рога-
того скота, 7667 проб от мелкого рогатого скота, 
восемь проб от свиней и 51 проба от северных 
оленей. Из всех исследованных проб выявлено 
23 положительные пробы по бактериальным ин-
фекциям (0,09%). В  16 пробах крови лошадей 
были обнаружены антитела к L. сanicola в титре 
1:50; в 43 пробах крупного рогатого скота были 
установлены антитела к L. icterohaemorrhagiae и 
L. pomona в титре 1:50 (рисунок 1). 

Количество исследованных проб биоматериа-
ла по вирусным инфекциям представлено на ри-
сунке 2. За 2019 год в Бирский филиал БашНПВЛ 
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Рис. 1. Количество проб для исследований на бактери-
альные инфекции животных

Рис. 2. Количество проб для исследований на вирус-
ные болезни животных

Рис. 3. Количество проб для исследований на хлами-
диозы животных

Рис. 4. Динамика паразитарных исследований живот-
ных

Рис. 5. Количество исследованных проб на прото-
зоозы

поступило 46314 проб биоматериала для исследо-
вания на вирусные инфекции, в т. ч. 2175 проб от 
лошадей, 44137 проб от крупного рогатого скота, 
одна проба биоматериала от кошки и одна проба 
биоматериала от дикой лисы. Было исследовано 
44137 проб сыворотки крови крупного рогатого 
скота на инфицирование вирусом лейкозом круп-
ного рогатого скота серологическим методом, 
1900 проб гематологическим методом. Из иссле-
дованных проб обнаружено 4597 положительных 
проб (10,4%). Для исследования на бешенство за 
2019 год в Бирский филиал БашНПВЛ поступи-
ло две пробы патологического материала. Одна 
проба от дикой лисы оказалась положительной 
по бешенству. В 2020 году в лабораторию посту-
пило 45997 пробы биоматериала для исследова-
ния на вирусные инфекции, в т. ч. 2268 проб от 
лошадей, 43727 проб от крупного рогатого скота, 
две пробы от кошек на бешенство. Пробы на бе-
шенство оказались отрицательными. На лейкоз 
крупного рогатого скота было исследовано 43727 
проб сыворотки крови крупного рогатого скота, 
из исследованных проб обнаружено 3340 поло-
жительных (7,6%) (рисунок 2).

За 2021 год в лабораторию поступило 45829 
проб биоматериала для исследования на вирус-
ные инфекции, в т. ч. 1998 проб от лошадей, 
43831 проба от крупного рогатого скота. За 2021 
год в лабораторию не поступало проб биомате-
риала для исследования на бешенство. Из 43831 
пробы сывороток крови крупного рогатого скота 
на лейкоз 5,6% проб были положительными.

Динамика исследований на хламидиозы сель-
скохозяйственных животных представлена на 
рисунке 3. Так,  за 2019 год в Бирский филиал 
БашНПВЛ поступило 1428 проб сыворотки кро-
ви для исследования на хламидиозы, в том чис-
ле 410 проб сыворотки крови крупного рогато-
го скота, 967 проб от мелкого рогатого скота и 
51 проба от свиней. 14 проб сыворотки крови 
крупного рогатого скота дали положительный 
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результат (1%). За 2020 год в Бирский филиал 
БашНПВЛ поступило 1456 проб сыворотки кро-
ви для исследования на хламидиозы, в том чис-
ле было исследовано 579 проб сыворотки крови 
крупного рогатого скота, 877 проб от мелкого ро-
гатого скота. Всего исследовано 1456 проб крови 
методом РСК. Из исследованных проб 19 проб 
сыворотки крови крупного рогатого скота были 
положительными (1,3%). За 2021 год в Бирский 
филиал БашНПВЛ поступило 1298 проб сыво-
ротки крови для исследования на хламидиозы, в 
том числе было исследовано 579 проб сыворотки 
крови крупного рогатого скота, 701 проба от мел-
кого рогатого скота, 4 пробы от свиней, 14 проб 
от северных оленей. Из исследованных проб 
одна проба сыворотки крови крупного рогатого 
скота положительная (0,08%).

Исследования фекалий от сельскохозяйствен-
ных и домашних животных на паразитозы пред-
ставлены на рисунке 4. За 2019 год в Бирский 
филиал БашНПВЛ поступило 1634 пробы био-
материала от различных видов животных, в т. ч. 
22 пробы фекалий от крупного рогатого скота, 11 
проб фекалий от мелкого рогатого скота, 10 проб 
фекалий от лошадей, 1591 проба фекалий от со-
бак. На аскаридатозы исследовано 1151 проба от 
собак, 10 проб от лошадей и 22 пробы от молод-
няка крупного рогатого скота методами после-
довательных смывов, Фюллеборна и Бермана-
Орлова. Из исследованных проб обнаружено 24 
положительных (2,1%). На стронгилятозы желу-
дочно-кишечного тракта исследовано 440 проб от 
собак, 10 проб от лошадей и 11 от крупного рога-
того скота методами последовательных смывов, 
Фюллеборна и Бермана-Орлова. Из исследован-
ных проб обнаружено 11 положительных (0,2%). 
На нематодироз исследовано 11 проб от мелкого 
рогатого скота методами последовательных смы-
вов и Фюллеборна. Из исследованных проб обна-
ружена 1 положительная проба (экстенсивность 
инвазии составила 9,1%). За 2020 год в Бирский 
филиал БашНПВЛ для исследования на парази-
тарные заболевания поступила 1161 проба био-
материала от различных видов животных, в  том 
числе 177 проб от лошадей, 392 пробы от круп-
ного рогатого скота, 26 проб от мелкого рогатого 
скота, 566 проб от собак. На токсокароз и ток-
саскаридоз исследовано 203 пробы от собак, 39 
проб от лошадей на параскаридоз и 173 пробы от 
крупного рогатого скота на неоаскаридоз и дик-
тиокаулез методами последовательных смывов и 
Фюллеборна. Из исследованных проб обнаруже-
но 13 положительных (экстенсивность инвазии – 
3,1%). На стронгилятозы желудочно-кишечного 
тракта исследовано 163 пробы от собак, 38 проб 

от лошадей и 173 пробы от крупного рогатого 
скота методами последовательных смывов, Фюл-
леборна и Бермана-Орлова. Из исследованных 
проб обнаружено 33 положительных (экстенсив-
ность инвазии – 8,8%). На нематодироз исследо-
вано 26 проб от мелкого рогатого скота методом 
последовательных смывов и Фюллеборна. Из ис-
следованных проб обнаружено 4 положительных 
(экстенсивность инвазии – 15,4%). В 2021 году в 
Бирский филиал БашНПВЛ для исследования на 
паразитарные заболевания поступило 1713 про-
бы биоматериала от различных видов животных, 
в том числе 52 пробы от лошадей, 1072 пробы 
от крупного рогатого скота, 589 проб от собак. 
На аскаридатозы исследовано 542 пробы от со-
бак методами  последовательных смывов, Фюл-
леборна и Бермана-Орлова. Из исследованных 
проб обнаружено 23 положительных (экстенсив-
ность инвазии – 4,2%). На стронгилятозы иссле-
довано 52 пробы от лошадей и 22 пробы от круп-
ного рогатого скота методами последовательных 
смывов, Фюллеборна и Бермана-Орлова для диа-
гностики легочных и кишечных стронгилят. Из 
исследованных проб в 24 случаях выявлены яйца 
и личинки нематод (экстенсивность инвазии – 
28,6%). На гиподерматоз крупного рогатого ско-
та методом ИФА происследовано 1050 проб от 
крупного рогатого скота. Из исследованных проб 
обнаружено 52 положительных (экстенсивность 
инвазии – 4,95%).

Исследования на протозоозы сельскохозяй-
ственных животных и птиц представлены на ри-
сунке 5. За 2019 год в Бирский филиал БашНПВЛ 
поступило 2225 проб биоматериала от различных 
видов животных для исследования на протозоо-
зы, в т. ч. одна проба от мелкого рогатого скота, 
2168 проб от лошадей, две пробы от кроликов, 54 
пробы от собак. На эймериоз исследована одна 
проба от мелкого рогатого скота и две пробы от 
кроликов методом последовательных смывов. Из 
исследованных проб обнаружено 2 положитель-
ных (экстенсивность инвазии – 66,7 %). На случ-
ную болезнь лошадей было исследовано 2168 
проб сыворотки крови лошадей методом РСК. 
Из исследованных проб положительных не обна-
ружено. На пироплазмоз исследовано 54 пробы 
крови собак. Исследования проводились путем 
микроскопии мазков крови. Из исследованных 
проб 34 оказались положительными (экстенсив-
ность инвазии – 63%). За 2020 год в Бирский 
филиал БашНПВЛ поступило 2486 проб био-
материала от различных видов животных для 
исследования на протозоозы, в т. ч. 26 проб от 
мелкого рогатого скота, 2231 проба от лошадей, 
две пробы от птицы, 227 проб от собак. На эйме-
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риоз исследовано две пробы от кур методом по-
следовательных смывов. Из исследованных проб 
обнаружено 2 положительных (экстенсивность 
инвазии – 100 %). На изоспороз исследовано 171 
проба от собак методом Фюллеборна и Дарлинга. 
Из исследованных проб обнаружена одна поло-
жительная (0,6%). На пироплазмоз исследовано 
56 проб крови собак. Исследования проводи-
лись микроскопически. Из исследованных проб  
35 оказались положительными (62,5%). На случ-
ную болезнь лошадей была исследована 2231 
проба сыворотки крови лошадей методом РСК. 
Из исследованных проб положительных не обна-
ружено. За 2021 год в Бирский филиал БашНПВЛ 
поступило 2033 пробы биоматериала от различ-
ных видов животных для исследования на про-
тозоозы, в т. ч. 1986 проб от лошадей, 47 проб 
от собак. На пироплазмоз исследовано 47 мазков 
крови собак. Исследования проводились микро-
скопически. Из исследованных проб 24 оказались 
положительными (51,1%). На случную болезнь 
лошадей было исследовано 1986 проб сыворотки 
крови лошадей методом РСК. Из исследованных 
проб положительных не обнаружено.

Обсуждение результатов исследований 
В результате проведенного эпизоотологиче-

ского мониторинга по данным лабораторных 
исследований Бирского филиала БашНПВЛ в 
Бирском, Бураевском, Караидельском и Мишкин-
ском районах республики Башкортостан ежегод-
но проводятся исследования на бактериальные, 
вирусные и хламидиозные инфекции, парази-
тарные заболевания и протозоозы сельскохозяй-
ственных, домашних животных и птиц. 

Установлено, что в 2019–2021 гг. из бактери-
альных инфекций ежегодно регистрировались 
положительные пробы на лептоспироз сельско-
хозяйственных животных. Заболевание наиболее 
часто встречалось у лошадей (0,44%) и крупно-
го рогатого скота (0,26%). В северо-восточных 
районах республики выявлены такие серогруп-
пы как L. pomona, L. tarassovi, L. hebdomatis,  
L. grippotyphosa, L. icterohaemorrhagiae, L.  cani- 
cola. Наиболее распространенными оказались 
серогруппы L. canicola и L. icterohaemorrhagiae. 

В четырех районах северо-запада республики 
Башкортостан хламидиоз крупного рогатого ско-
та в 2019–2021 гг. регистрировался ежегодно, со-
ответственно, в 1%; 1,3% и 0,08% проб. 

Бешенство было зарегистрировано в 2019 г. 
в Караидельском районе республики Башкорто-
стан. Возбудитель был выделен из исследуемой 
пробы головного мозга лисы. В районах еже-
годно проводится вакцинация восприимчивого 

поголовья антирабической вакциной из штамма 
«Щелково-51» для домашних и сельскохозяй-
ственных животных, а также оральной вакциной 
«Рабистав» для диких плотоядных животных, 
благодаря чему, в последние годы, удается избе-
жать вспышек заболевания. Районы, обслужива-
емые Бирским филиалом БашНПВЛ,  в течение 
2019–2021 гг. оставались благополучными по ин-
фекционной анемии лошадей. Лейкоз крупного 
рогатого скота являлся наиболее часто встреча-
ющимся среди вирусных заболеваний животных 
на северо-западе республики Башкортостан. Так, 
в 2019 г. лейкоз крупного рогатого скота уста-
новлен в 10,5% исследованных проб; в 2020 г. –  
в 7,6%; в 2021 г. – в 5,6%. Наблюдается тенденция 
к снижению инфицированности лейкозом круп-
ного рогатого скота. Это связано с тем, что для 
проведения  мониторинга и улучшения эпизоо-
тической ситуации по лейкозу крупного рогатого 
скота в районах республики два раза в год про-
водятся диагностические исследования, а также 
ежегодная выбраковка больного поголовья. 

Наиболее распространенными заболеваниями 
в исследуемый период были паразитозы. Строн-
гилятозы желудочно-кишечного тракта встреча-
ются ежегодно и являются одними из самых рас-
пространенных среди гельминтозов в районах. 
Чаще всего заболевание наблюдалось у лошадей. 
Такое распространение возбудителя может быть 
связано с выпасом скота на контаминированных 
пастбищах и вблизи стоячих водоемов. Реже за-
болевание регистрировалось у крупного рогато-
го скота (2,2%), собак (1,66%) и мелкого рогатого 
скота (0,3 %). Аскаридатоз чаще выявлялся у со-
бак (токсокароз – 3,1%), что является следстви-
ем их вольного выгула, а также особенностями 
возбудителя и способов передачи. Стронгилято-
зы дыхательных путей и желудочно-кишечного 
тракта регистрировались ежегодно, преимуще-
ственно у крупного рогатого скота (14,3%), и не-
матодироз у мелкого рогатого скота (12,2%) из-за 
скученного содержания. Основным провоцирую-
щим фактором является слабый иммунитет жи-
вотных, вызванный плохим кормлением и гиги-
еной, также неудовлетворительными условиями 
содержания.

Распространенность протозоозов в исследу-
емый период была невысокой. Чаще всего ре-
гистрировался пироплазмоз собак (63%; 62,5%; 
51%).

Заключение
Результаты проведенных лабораторных ис-

следоваий показали, что в обследованных рай-
онах Республики Башкортостан стабильная 
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эпизоотическая ситуация по бруцеллезу сель-
скохозяйственных животных, лептоспирозу 
сельскохозяйственных животных, сапу лоша-
дей и инфекционному эпидидимиту баранов, 
инфекционной анемии лошадей, случной бо-
лезни лошадей, отмечается тенденция к сниже-
нию случаев лейкоза крупного рогатого скота и 
хламидиоза сельскохозяйственных животных. 
Наиболее распространёнными инвазионными и 
протозойными заболеваниями остаются строн-
гилятозы желудочно-кишечного тракта сельско-
хозяйственных животных и пироплазмоз собак. 
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Аннотация. Копрологическими исследованиями 17 коз породы ламанча возрастной категории от 6 месяцев до 5 лет, 
принадлежащие крестьянско-фермерскому хозяйству Тосненского района Ленинградской области, в Лаборатории по 
изучению паразитарных болезней кафедры паразитологии им В. Л. Якимова в ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский го-
сударственный университет ветеринарной медицины» была выявлена их паразитофауна. Копроовоскопическим мето-
дом Дарлинга с усовершенствованной флотационной жидкостью у всех 17 коз были обнаружены ооцисты рода Eimeria 
(Sporozoa: Coccidea), различающиеся по размерам и форме. Интенсивность инвазии у козлят была значительно выше по 
сравнению со взрослыми животными. Ларвоскопическим методом Бермана-Орлова у всех коз в возрасте от 2-х до 5 лет 
были обнаружены личинки гельминтов, относящиеся к роду Muellerius (Nematoda: Strongylida), паразитирующие в мел-
ких бронхах и под плеврой легкого животных. В фекальных массах после культивирования сбора с помощью запатенто-
ванного устройства личинки были определены до сем. Trichostrongylidae. В пробах фекалий коз, собранных с подстилки, 
были выявлены гельминты рода Strongyloides. Паразиты были определены по характерному строению рабдитовидного 
пищевода, имеющего предбульбус и бульбус. Несмотря на проводимые противопаразитарные обработки препаратами 
группы макроциклических лактонов 2 раза в год без учета паразитофауны и биологии возбудителей, происходит цирку-
ляция инвазионных стадий возбудителей среди разных возрастных групп и накопление их во внешней среде.
 Summary. Parasite fauna of 17 Lamancha goats aged from 6 months to 5 years, belonging to the private farm located in the 
Tosnensky district of the Leningrad region, was identified by means of coprological studies conducted at the Laboratory 
for the study of parasitic diseases of the Department of parasitology named after V. L. Yakimov of the St. Petersburg State 
University of Veterinary Medicine. The oocysts of the genus Eimeria (Sporozoa: Coccidea) differed in size and shape were 
found in all 17 goats using Darling’s coproovoscopic method with an improved flotation liquid. The intensity of invasion 
in goatlings was significantly higher compared to adult animals. Larvae of helminths belonging to the genus Muellerius 
(Nematoda: Strongylida), parasitizing in the small bronchi and under the pleura of the lung, were found in all goats aged 2 
to 5 years using Berman-Orlov’ larvoscopic method. The larvae were identified up to family Trichostrongylidae after their 
culturing in the collected feces using a patented device. Helminths of the genus Strongyloides were detected in the samples 
of goat feces collected from their litter. Parasites were identified by the characteristic structure of the rhabditis esophagus, 
which has a prebulb and a bulb. Despite the ongoing antiparasitic treatments with medications of the group of macrocyclic 
lactones twice a year, without taking into account the parasite fauna and the biology of pathogens, there is a circulation of 
invasive stages of pathogens among different age groups of goats and helminths accumulation in the environment.

Введение
В Ленинградской области козоводство явля-

ется перспективным и развивающимся направ-
лением сельскохозяйственной отрасли. В данном 
регионе крупнейший агрохолдинг ЗАО «Племен-
ной завод “Приневское”» разводит коз молочной 
породы, но все же основная часть всего поголо-

вья коз содержится в крестьянско-фермерских 
хозяйствах. Владельцы частных ферм зачастую 
самостоятельно проводят противопаразитарные 
обработки животных без учета паразитофауны 
и биологии возбудителей. В результате бескон-
трольной обработки животных и длительного 
применения одних и тех же противопаразитарных  
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препаратов, возникает групповая устойчивость к 
ним, а также к препаратам из этой или родствен-
ной по химическому составу фармакологической 
группы, и тогда желаемый результат может быть 
не достигнут.

Частные владельцы редко обращаются к ве-
теринарным специалистам для изучения па-
разитарной ситуации в своих хозяйствах, и их 
противопаразитарные мероприятия сводятся 
только к профилактической обработке два раза в 
год животных препаратами, обладающими анти-
гельминтными свойствами. Ряд исследователей, 
занимающихся решением данной проблемы, 
отмечают, что инвазии в большинстве случаев 
у коз вызывают ассоциации паразитов, сфор-
мированные различными видами гельминтов, а 
также гельминтами и протистами (кокцидиями), 
что требует проведение обработок животных не 
только антигельминтными препаратами, но и 
кокцидиостатиками [1, 2, 4].

 В результате сложившейся обстановки нами 
была поставлена задача изучить эпизоотическую 
ситуацию по паразитарным болезням в одном из 
фермерских козоводческих хозяйств Ленинград-
ской области и оценить качество противопарази-
тарных обработок, проводимых владельцем жи-
вотных в данном хозяйстве.

Материал и методы
В личном подсобном хозяйстве Тосненского 

района Ленинградской области были исследова-
ны пробы фекалий 17 коз породы ламанча воз-
растной категории от 6 месяцев до 5 лет. Свеже-
выделенные фекальные массы с подстилки или 
взятые из прямой кишки массой до 10 г помеща-
ли в пластиковые контейнеры и этикетировали.

Копрологические исследования проводили 
в лаборатории по изучению паразитарных бо-
лезней на кафедре паразитологии им В. Л. Яки- 
мова в ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет ветеринарной меди-
цины». Алгоритм исследований каждой пробы 
включал метод Дарлинга с усовершенствованной 
флотационной жидкостью, выделение личинок 
гельминтов методом Бермана-Орлова, культиви-
рование личинок в течение 10 дней с последу-
ющим повторным исследованием методом Бер-
мана-Орлова. С помощью устройства для сбора 
личинок и мелких нематод из фекалий животных 
личинок собирали для определения видовой при-
надлежности [6, 8]. Для обездвиживания лабора-
торно-культивируемых личинок паразитических 
нематод предметное стекло помещали на поли-
этиленовый пакет с зип-лок замком, предвари-
тельно наполненный водой и охлажденной до 

образования льда [5].  Для культивирования оо-
цист эймерий пробу фекалий помещали в чашку 
Петри, смешивая с 2 %-ным раствором двухро-
мово-кислого калия и ставили в термостат при t 
+25 0С на 3 суток. Идентификацию возбудителей 
инвазии проводили методом световой микроско-
пии с помощью микроскопа Carl Zeiss Primo Star 
при увеличении 8×10, 10×10, 10×40 [3, 7]. 

Результаты исследований и обсуждение
Разведение коз породы ламанчи – оптималь-

ный выбор для владельцев небольших ферм, за-
интересованных в получении молока для лично-
го потребления, мелкой реализации и домашних 
сыроварен. Природа одарила этих животных уни-
кальным внешним видом («короткоухостью»). 
В Ленинградской области разведением данной 
породы коз занимаются преимущественно в не-
больших личных подсобных хозяйствах.

В обследуемом хозяйстве при сборе анамне-
за было установлено, что поголовье коз ежегод-
но подвергается двукратной дегельминтизации 
весной (март) и осенью (ноябрь) препаратами 
Ивермек или Эпримек (для лактирующих живот-
ных). Следует отметить, что сукозным животным 
и козлятам до 6-месячного возраста противопа-
разитарную обработку не проводят, но содержат 
их совместно с другими животными в одном по-
мещении круглогодично на глубокой подстилке, 
которая полностью не меняется.

Исследуя фекалии животных методом Дар-
линга, во всех пробах были обнаружены неспо-
рулированные ооцисты рода Eimeria (Sporozoa: 
Coccidea), различающиеся по размерам и форме. 
Интенсивность инвазии у козлят была значитель-
но выше по сравнению со взрослыми животными. 

В результате культивирования ооцист были 
выявлены эймерии трех видов, имеющие морфо-
логические отличия, которых идентифицировали 
по определителю М. В. Крылова (1996) [3]. 

Спорулированные ооцисты круглой формы, 
размером 22×18 мкм, серого цвета, без микро-
пиле, с двухслойной стенкой и округлой споро-
цистой определены как E. nina-kohl-yakimovae. 
Эллипсоидные ооцисты размером 21×17 мкм, с 
двухслойной стенкой, микропилярной шапочкой 
и слегка яйцевидно-округлой спороцистой опре-
делены как E. hirci. Крупные ооцисты эллипсо-
видно-яйцевидной формы, размером 27×19 мкм, 
с двухслойной и толстостенной оболочкой, с ми-
кропилярной шапочкой и удлиненно-яйцевидной 
спороцистой определены как E. arloingi.

Ларвоскопическим методом Бермана-Орлова 
у всех коз в возрасте от 2-х до 5 лет были обнару-
жены личинки гельминтов (рис.1).
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Рис. 1. Личинки гельминтов коз: фото, оригинал,  
ув. ×40

Рис. 3. Рабдитовидное строение пищевода гельминта 
рода Strongyloides: фото, оригинал, ув. ×100

Рис. 2. Личинка гельминта рода Muellerius: фото, 
оригинал, ув. ×400

Рис. 4. Яйца стронгилидного типа: А – могула; Б – бла-
стула. (счетная камера ВИГИС): фото, оригинал, ув. ×40

С помощью устройства для сбора личинок и 
мелких нематод из фекалий животных личинок 
были выявлены личинки, имеющие спиралевид-
но скрученный хвостовой конец с кутикулярным 
шипом в виде пламени свечи, светлый, непиг-
ментированный кишечник, длиной 0,27–0,318 
мм, относящиеся к роду Muellerius (Nematoda: 
Strongylidae), паразитирующие в мелких бронхах 
и под плеврой легкого животных (рис.2).

В пробах фекалий коз, собранных с подстил-
ки, были выявлены гельминты рода Strongyloides 
spp. (Nematoda: Strongyloididae), паразитирую-
щие в тонком кишечнике и проникающие в ор-
ганизм как пероральным, так и перкутанным 
путем. Паразиты были определены по характер-
ному строению рабдитовидного пищевода, име-
ющего предбульбус и бульбус (рис. 3).

Поскольку свободноживущие формы парази-
тов способны давать потомство с инвазионными 

(филяревидными) личинками, следует сделать 
вывод о наличии данной инвазии у животных.

Методом Дарлинга с усовершенствованной 
флотационной жидкостью были выявлены яйца 
стронгилидного типа у коз всех возрастных 
групп, которые имели овальную форму, размер 
0,08 х 0,04 мм, серый цвет на стадии морулы и 
бластулы (рис. 4).

После культивирования были обнаружены 
личинки, относящиеся к сем. Trichostrongylidae, 
у которых короткий хвостовой конец, оканчива-
ющийся шипиком, длинный пищевод, составля-
ющий около ¼ всей длины личинки, кишечные 
клетки расположены в 2 ряда.

Проведенные исследования выявили наличие 
различных в систематическом положении пара-
зитов у коз от 6 месяцев до 5 лет, несмотря на 
проводимые противопаразитарные обработки 
препаратами группы макроциклических лакто-
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нов. Проведение профилактических обработок у 
животных 2 раза в год без учета паразитофауны 
и биологии возбудителей приводит к постоянной 
циркуляции инвазионных стадий возбудителей 
среди разных возрастных групп и накоплению 
их во внешней среде. 

Перед проведением противопаразитарных 
мероприятий важно оценить видовой состав па-
разитов с помощью флотационных и ларвоско-
пических методов, провести подбор специфи-
ческих препаратов для достижения желаемых 
результатов. Кроме того, следует комплексно 
подходить к проведению лечебно-профилакти-
ческих обработок, учитывая сроки сохранения 
расселительных стадий в среде, организуя сво-
евременную механическую очистку и дезинва-
зию животноводческих помещений и предметов 
ухода за животными. С целью контроля каче-
ства противопаразитарных обработок необходи-
мо проведение копрологических исследований. 
Для предотвращения формирования резистент-
ности к длительно применяемым препаратам 
следует вводить ротационную программу каж-
дые полгода.
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Аннотация. Гельминтозы повсеместно распространены у сельскохозяйственных животных, протекают клини-
чески и субклинически, нанося вред их здоровью и продуктивности. Проведение лечебной и профилактической 
дегельминтизации является основным средством контроля инвазии, но серьезно осложняется повсеместным рас-
пространением лекарственной устойчивости паразитических нематод и цестод к антигельминтикам (АГ). В статье 
представлен анализ научной литературы о причинах возникновения, механизмах резистентности к АГ, способах 
определения резистентности в популяции гельминтов и мерах по предотвращению ее распространения. Основными 
механизмами устойчивости к АГ являются снижение возможности проникновения препарата в гельминта, усиление 
вывода (эффлюкса) препарата из клетки, расщепление препарата, изменение рецептора прикрепления препарата. 
В статье рассмотрены преимущества и недостатки методов in vivo и in vitro диагностики резистентности, разрабо-
танных Всемирной ассоциацией по развитию ветеринарной паразитологии (World Association for the Advanced of 
Veterinary Parasitology – WAAP), применяемых в целях осуществления мониторинга устойчивости гельминтов к АГ. 
Данные методики позволяют получить сопоставимые результаты не только на региональном, но на национальном 
и международном уровне. Проведение организационно-хозяйственных мероприятий, направленных на сведение к 
минимуму возможности инвазирования животных, разработку стратегии рационального применения АГ и посто-
янный мониторинг резистентности гельминтов к ним, способствует предотвращению развития резистентных к АГ 
форм гельминтов и их распространению. 
Summary. Helminthiasis are widespread in farm animals, occurs clinically and subclinically, harming their health 
and productivity. Therapeutic and preventive deworming is the main means of controlling invasion, but is seriously 
complicated by the widespread drug resistance of parasitic nematodes and cestodes to anthelmintics (AH). The article 
presents an analysis of the scientific literature on the causes, mechanisms of resistance to AH, methods for determining 
resistance in the helminth population and measures to prevent its spread. The main mechanisms of resistance to AH are 
a decrease in the possibility of penetration of the drug into the helminth, an increase in the withdrawal (efflux) of the 
drug from the cell, destruction of the drug, a change in the receptor of attachment of the drug. The article discusses the 
advantages and disadvantages of in vivo and in vitro methods of resistance detection developed by the World Association 
for the Advanced of Veterinary Parasitology (WAAP), used to monitor the resistance of helminths to AH. These methods 
allow us to obtain comparable results not only at the regional, but also at the national and international level. Carrying 
out organizational and economic measures aimed at minimizing the possibility of animal invasion, developing a strategy 
for the rational use of AH and continuous monitoring of helminth resistance to them, helps to prevent the development of 
forms of helminths resistant to AH and their spread.

Введение
Гельминтозы на сегодняшний день остаются 

широко распространенными инвазиями у различ-
ных видов домашних и сельскохозяйственных 
животных. Они причиняют вред здоровью, спо-
собствуют снижению продуктивности животных 
не только в случае клинического, но и субклини-
ческого проявления [2]. Средства специфической 
профилактики гельминтозов не получили широ-
кого распространения.  Проведение лечебной и 
профилактической дегельминтизации животным 
является основным средством контроля инвазии, 
но серьезно осложняется повсеместным распро-
странением лекарственной устойчивости парази-
тических нематод и цестод к антигельминтикам 
(АГ) [21]. Начиная с 1964 года регулярно реги-
стрируют случаи появления устойчивых к препа-
ратам гельминтов [6,19].

 Если учесть тот факт, что способность па-
разита или популяции переносить дозы АГ, и 
передавать это свойство своим потомкам, опре-
деляется как их устойчивость к применяемому 
препарату, то можно предположить, что попу-
ляция, подвергшаяся действию АГ, постепенно 
эволюционирует от полностью чувствительной 
до полностью устойчивой. [9, 19, 21]. По мне-
нию ряда авторов, резистентность развивается к 
препаратом всех классов [22], с момента приме-

нения АГ до выявления устойчивости проходит 
менее 10 лет [8, 15, 14]. 

Развитие резистентности – многофакторный 
процесс, который затрудняет осуществление ме-
роприятий по предотвращению возникновения и 
распространению устойчивых особей. Большое 
значение имеют видоспецифические особен-
ности хозяина и гельминта, механизм действия 
АГ, доза и способ применения препарата, способ 
содержания животных и климатические условия 
[23]. Резистентность гельминтов к применяемым 
лекарственным препаратам становится суще-
ственной проблемой еще и по причине отсут-
ствия стратегии предотвращения ее возникнове-
ния и распространения [8]. 

Обсуждение
В настоящее время согласно Nipane [20], вы-

деляют три типа резистентности: перекрестная, 
побочная и множественная.

Под перекрестной резистентностью подраз-
умевается способность паразита переживать те-
рапию препаратами, химически не связанными 
между собой или имеющими разный механизм 
действия. Побочная резистентность возникает к 
препаратам с идентичным механизмом действия. 
Множественная резистентность формируется у 
паразита к нескольким препаратам разных фар-
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макологических групп с различным механизмом 
действия [8, 28].

Известно, что резистентные особи существо-
вали в популяции гельминтов и до применения 
АГ. При отсутствии воздействия на гельминтов 
лекарственных препаратов   устойчивые экзем-
пляры не имеют преимущества перед чувстви-
тельными и даже менее приспособлены к выжи-
ванию. В случае применения АГ, не обладающего 
100% терапевтической эффективностью, рези-
стентные особи получают селективное преиму-
щество по сравнению с чувствительными, на-
чинают быстрее размножатся и их численность 
растет. 

Селективное преимущество резистентные 
особи получают при частом применении АГ,  
некорректной дозировке препарата, в частности, 
при неправильном определении массы животно-
го, использовании препаратов с истекшим сро-
ком годности [23]. 

Механизмами резистентности могут быть: 
усиление выведения АГ (эффлюкс); разрушение 
препарата, в том числе ферментативное; изме-
нение рецептора прикрепления; снижение про-
ницаемости кутикулы гельминта для препарата 
[19]. Разным видам гельминтов присущи различ-
ные механизмы резистентности. К препаратам 
одной фармакологической группы могут быть 
сформированы разные механизмы резистентно-
сти [19, 24].

В настоящее время в животноводстве широ-
ко используют три класса АГ, различающихся по 
механизму действия: бензимидазолы (альбенда-
зол, фенбендазол), имидазотиазолы/тетрагидро-
пиримидины (левамизол) и макроциклические 
лактоны (ивермектин, моксидектин, эприномек-
тин, дорамектин и др.). Кроме того, описаны две 
дополнительные группы АГ: амино-ацетонитрил 
дериваты и спироиндолы [21, 29]. 

Вывод о наличии резистентности гельмин-
тов к АГ можно сделать на основании сравнения 
клинического состояния животных до и после 
дегельминтизации и на основании результатов 
лабораторных исследований. 

При оценке эффективности дегельминтиза-
ции следует помнить, что клиническое состояние 
животных при субклиническом течении инвазии 
не будет иметь значительной разницы до и после 
дегельминтизации. Кроме того, при проведении 
клинического и биохимического анализа крови 
при ряде гельминтозов не наблюдается значитель-
ных отклонений от референтных значений [8].  
Наличие гельминтов, их фрагментов, яиц, личи-
нок после дегельминтизации будет свидетель-
ствовать о ее недостаточной эффективности. 

Недостаточная терапевтическая эффек-
тивность имеет много причин и, кроме рези-
стентности паразитов к препаратам, зависит 
от вариации фармакокинетики хозяина, чув-
ствительности паразита к препарату на разных 
стадиях жизненного цикла, а также интенсив-
ности инвазии. 

Оценка качества дегельминтизации зависит от 
чувствительности методик оценки ее эффектив-
ности [5]. Методики лабораторной диагностики 
резистентности были разработаны Всемирной 
ассоциацией по развитию ветеринарной пара-
зитологии (World Association for the Advanced of 
Veterinary Parasitology — WAAP) [9, 21].

Методы in vivo основаны на сравнении коли-
чества гельминтов или выделенных гельминтами 
яиц до и после дегельминтизации.

Тест контроля эффективности Controlled 
efficacy test (CET) рассматривается как «золотой 
стандарт» и наиболее надежный метод оценки 
эффективности АГ и выявления резистентно-
сти. Метод включает лечение АГ естественно 
или экспериментально зараженных животных с 
последующим послеубойным обнаружением и 
идентификацией выживших (резистентных) па-
разитов. Эффективность АГ затем высчитывают 
по количеству гельминтов у дегельминтизиро-
ванных и не подвергшихся лечению АГ живот-
ных контрольной группы. Высокая стоимость 
метода, складывающаяся, в том числе из стоимо-
сти вынужденно забитых животных, делает эту 
методику неприменимой в рутинной практике на 
фермах, и она используется практически только в 
научных целях [21]. 

Тест подсчета снижения количества яиц в 
фекалиях Faecal egg count reduction test (FECRT) 
более осуществимый и менее затратный, в от-
личие от СЕТ, наиболее широко используется 
для детекции резистентности. Базируясь на 
рекомендациях WAAVP, резистентность может 
быть установлена при соблюдении двух усло-
вий: 

1. Снижение количества яиц после лечения 
менее 95%.

 2. При доверительном интервале 95% разни-
ца между количеством яиц до и после лечения 
менее 90%. При соблюдении одного из условий, 
наличие резистентности только подозревается. 
Сравнение результатов FECRT и СЕТ в одном и 
том же опыте свидетельствует о специфичности 
и чувствительности 90–95% FECRT в сравнении 
с СЕТ у овец [18, 21]. 

При определении чувствительности к АГ in 
vivo надо принимать во внимание то, что дегель-
минтизация может вызывать временное сниже-
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ние откладки яиц у резистентных самок нематод 
после дегельминтизации, следовательно, FECRT 
может давать ложноотрицательные результа-
ты, если подсчет яиц проведен в этот период. 
Как правило, время супрессии откладки яиц у 
гельминтов после лечения животных тетраги-
дропиримидинами длится 3 дня, 8 дней – после 
лечения бензимидазолами, 10–14 дней – после 
лечения макроциклическими лактонами. 

Если применено несколько препаратов, то 
подсчет количества яиц гельминтов надо прово-
дить через 14 дней после лечения [3, 4]. У живот-
ных после лечения тетрагидропиримидинами, 
которые не действуют на преимагинальные ста-
дии развития нематод, фекалии нужно брать не 
позже, чем через 7–10 дней после лечения, чтобы 
избежать обнаружения яиц от самок, не подвер-
женных действию АГ, поскольку на момент де-
гельминтизациии находились в ларвальной ста-
дии развития [11].

 Для длительно действующих макроцикличе-
ских лактонов таких, как моксидектин, дающих 
более длительную супрессию выделения яиц, 
чем другие препараты этой группы, отбор мате-
риала должен проводиться на 17–21 день после 
лечения, чтобы избежать ложноотрицательных 
результатов. Кроме того, плодовитость нематод 
некоторых видов (например, Ostertagia ostertagii 
у крупного рогатого скота) может находиться 
в зависимости от механизмов регулирования 
плотности заселения гельминтов, в результа-
те действия которого снижение выделения яиц 
становится следствием увеличения количества 
гельминтов, в то время, как при снижении интен-
сивности инвазии экскреция яиц увеличивается 
[16]. Таким образом, если в период между взяти-
ем фекалий до и после лечения, половой зрело-
сти достигают ранее находившиеся в ларвальной 
стадии самки, количество яиц не будет отражать 
реальное количество резистентных гельминтов, 
находящихся у животного. 

Сниженная эффективность при определении 
FECRT или высокая вариабельность результатов 
внутри одной группы могут быть вызваны не не-
устойчивостью гельминтов, а другими причина-
ми, такими, как введение недостаточной дозы АГ 
вследствие неточного определения массы тела 
животного, различными запасами жира у разных 
особей, что влияет на активность некоторых АГ 
(например, макроциклических лактонов), нерав-
номерную адсорбцию веществ с места инъекции 
и/или взаимодействием с вводимыми вместе ве-
ществами.

Следовательно, необходимым условием до-
стоверности результатов FECRT является стро-

гое соблюдение инструкции по применению 
препарата и точное взвешивание животного. Это 
особенно важно для определения FECRT при вы-
явлении устойчивости гельминтов у коз, так как 
зачастую для этого вида животных рекомендуют 
дозу, предназначенную для овец, и вследствие 
пониженной биодоступности препарата для коз 
из-за различий в фармакокинетике препаратов у 
этих видов животных, возрастает риск селекции 
устойчивых особей [13]. 

Другой сложностью интерпретации резуль-
татов FECRT является то, что при высокой 
эффективности препарата (80–95%) наличие 
резистентности принимают за погрешности 
в лечении, что препятствует осуществлению 
мер по предотвращению распространения ре-
зистентности [17]. Для обработки результатов 
FECRT рекомендуется использовать статисти-
ческие методы. 

Еще одной сложностью является то, что яйца 
трихостронгилид очень похожи по размеру и 
форме (за исключением Nematodirus spp.), сле-
довательно, для достоверного учета FECRT не-
обходима идентификация паразитов, выживших 
после лечения (культивирование до личинок 3 
стадии). Однако, разные виды нематод нуждают-
ся в разной температуре и влажности для фор-
мирования и вылупления личинок в фекалиях, 
что может привести к искусственному завыше-
нию количества представителей одних видов по 
сравнению с другими при использовании одного 
режима инкубации [4]. 

Ряд исследователей использовали FECRT для 
выявления устойчивости у Fasciola hepatica, хотя 
в настоящее время нет адаптированных мето-
дик для этого возбудителя. С учетом цикла раз-
вития возбудителя при постановке FECRT ре-
комендуется сравнивать уровень экскреции яиц  
у животных до лечения и через 21 день после. 
В течение этого периода из организма животного 
выделяются мариты F. hepatica, пораженные во 
время лечения и яйца, находящиеся в желчных 
протоках.

 Определение антигенов F. hepatica в фекали-
ях использует при изучении резистентности, и 
эта методика может в будущем представить аль-
тернативу подсчету яиц, особенно в случае нали-
чия преимагинальных стадий гельминта [1].

Методы in vitro подразумевают инкубацию 
свободноживущих стадий нематод (яйца, ли-
чинки) при различных концентрациях лекар-
ственного препарата с последующим измерени-
ем жизненных характеристик (формирование 
эмбриона, развитие/подвижность личинок). Ре-
зультаты этих исследований используются для  
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вычисления концентрации препарата, эффек-
тивной для снижения популяции на 50% (ЕС50). 
Значение ЕС50 затем сравнивают с результата-
ми, полученными в контрольном исследовании с 
чувствительными/устойчивыми вариантами или 
со значениями, установленными по литератур-
ным данным [21]. 

Наиболее известные методики in vitro диа-
гностики: тест вылупления яиц (egg hatch assay –  
EHA), применяется для выявления устойчи-
вости к бензимидазолам; тест развития личи-
нок (larval development assay – LDA), тест ин-
гибирования питания личинок (larval feeding 
inhibition assay – LFIA), тест ингирибрования 
движения личинок (larval motility inhibition 
assay – LMIA) [21].

По сравнению с FECRT, тесты in vitro не тре-
буют применения АГ у животных и для исследо-
вания нужна только одна проба фекалий. Однако, 
несмотря на то что тесты in vitro широко исполь-
зуют в паразитологических исследованиях, они, 
как правило, не применяются в рутинной прак-
тике диагностических лабораторий. 

В настоящее время только ЕНА может быть 
реально реализован в полевых условиях из-за 
стабильного значения ЕС50, при определении 
устойчивости к бензимидазолам у нематод, па-
разитирующих в ЖКТ мелкого рогатого скота, 
крупного рогатого скота и лошадей [3, 4]. ЕНА 
так же имеет хорошую корреляцию с молеку-
лярными методами и FECRT при определении 
устойчивости к бензимидазоламиу у нематод и 
имеет высокую воспроизводимость. Методом 
ЕНА была оценена устойчивость к триклабенда-
золу для яиц F.hepatica. Одно из основных огра-
ничений метода – необходимость для исследо-
вания яиц с несформировавшимися эмбрионами 
в фазе анаэробного развития. Как только в яйце 
начинается формирование эмбриона, начина-
ет доминировать аэробный метаболизм, и яйца 
становятся устойчивыми к бензимидазолам. Та-
ким образом, перед постановкой ЕНА яйца по-
сле взятия из прямой кишки должны хранить-
ся при обычных условиях не более 3 часов или 
анаэробно.

В настоящее время определение чувствитель-
ности к макроциклическим лактонам, включая 
смешанную инвазию, с использованием LDA, 
LFIA или LMIA, ограничено наличием у различ-
ных паразитов разной чувствительности к пре-
паратам данной группы, что требует дальнейшей 
стандартизации.

Молекулярными методами определяют ге-
нотип гомозиготных чувствительных и ре-
зистентных и гетерозиготных резистентных 

гельминтов. Эти методы позволяют выявлять 
устойчивость прежде, чем она станет клиниче-
ски заметной в FECRT. Однако, молекулярная 
диагностика резистентности связана с ком-
плексным пониманием механизма действия 
каждого класса препаратов и генетических 
основ резистентности. В настоящее время это 
знание ограничено группой бензимидазолов. 
У нематод бензимидазолы препятствуют син-
тезу β-турбулина, который формирует микро-
трубочки, что приводит к голоданию нематод, 
ингибированию кладки яиц и смерти. Единич-
ная мутация в 200 кодоне гена, кодирующего 
продукцию β-турбулина (замена фенилаланина 
на тирозин), обуславливает резистентность к 
бензимидазолам у некоторых видов нематод. 
Кодоны 167 и 198 в том же гене также связаны 
с устойчивостью к препаратам данной группы 
[21]. L. Elard et al. провели генотипирование 
мутации в гене, кодирующим производство 
β-турбулина с использованием четырех прай-
меров в одной реакционной смеси [7, 8].

Несмотря на обширные исследования, пока 
не обнаружено генетических детерминант 
устойчивости к макроциклическим лактонам. 
Последние исследования доказали полигенную 
природу резистентности к препаратам данного 
вида у нематод. 

Исходя из вышесказанного, следует отметить, 
что для достижения предотвращения возникно-
вения и распространения резистентных особей 
гельминтов необходимо рациональное примене-
ние АГ, а также организация мероприятий, на-
правленных на предотвращение передачи инва-
зии от больных животных восприимчивым. Риск 
развития устойчивости увеличивается при недо-
статочной дозе АГ и при частом применении АГ 
одного класса. 

Применение АГ должно основываться на 
достоверном диагнозе и точном соблюдении 
инструкций. Одним из путей снижения раз-
вития устойчивости рекомендуется примене-
ние комбинированных препаратов, сходных 
по спектру действия, но различающихся по 
механизму воздействия на гельминтов. Вслед-
ствие развития устойчивости к имидазолам и 
тетрагидропиримидинам, возник интерес к 
комбинированию АГ различных классов, что-
бы контролировать наличие устойчивых нема-
тод и снижать темпы развития резистентности. 
Одной из мер является отказ от профилакти-
ческой дегельминтизации в период карантина 
у вновь ввозимых животных и регулярное те-
стирование популяции гельминтов на устойчи-
вость к АГ [8]. 
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Ротация классов АГ должна проводиться на 

основе постоянного мониторинга резистентно-
сти. Грамотное использование пастбищ также 
может снизить необходимость использование 
АГ, что в свою очередь приведет к замедлению 
развития резистентности [8, 25]. 

Предотвращение развития устойчивости 
гельминтов должно осуществляться как можно 
раньше, не дожидаясь снижения эффективности 
лечения, и основываться на снижении накопле-
ния генетических детерминант резистентности. 
Оптимальными являются мероприятия, под-
держивающие достаточный уровень рефугии 
(часть популяции паразитов, не подвергавшихся 
специфическому лечению). Определенное коли-
чество чувствительных особей скрещивается с 
резистентных паразитов и дает гетерозиготное 
чувствительное к АГ потомство. Таким образом, 
рефугия ограничивает развитие резистентности. 
Темпы увеличения количество устойчивых гель-
минтов замедляются при увеличении размеров 
рефугии.

Введение в популяцию чувствительных 
гельминтов на фермах с большим количеством 
устойчивых нематод привело к увеличению эф-
фективности препаратов через два года. Другая 
стратегия для обеспечения рефугии — избира-
тельное целевое лечение животных, нуждаю-
щихся в АГ, вместо лечения всего стада [21].

Результаты исследований нематодозов мелко-
го рогатого скота подтверждают, что избиратель-
ное лечение, возможно, является самой эффек-
тивной стратегией снижения распространения 
резистентности в популяции нематод. Этот ме-
тод также был эффективно применен при нема-
тодозах крупного рогатого скота [21]. 

Снижения необходимости применения АГ 
можно достигнуть грамотной ротацией пастбищ. 
Вероятность заражения гельминтозами снижает-
ся при уменьшении концентрации поголовья и 
периода выпаса на пастбище, выпасе животных 
разных видов, снижение уровня инвазии пастби-
ща за счет введения природных врагов, которые 
могут убивать паразитов, промежуточных или 
резервуарных хозяев [31]. Мероприятия должны 
быть направлены не на полное удаление свобод-
ноживущих личиночных форм, а на снижение их 
до такой степени, чтобы они оказывали мини-
мальное клиническое или субклиническое воз-
действие, способствуя приобретению иммунного 
ответа [27]. 

Перспективными направлениями являются 
селекция генетически более устойчивых пород 
животных, разработка эффективных вакцин.  
В настоящее время вакцины разработаны против 

ограниченного количества возбудителей гель-
минтозов, например, Dictyocaulus viviparus [26].

Выводы
1. Развитие резистентности является много-

гранным процессом, зависящим от вида и фи-
зиологического состояния обрабатываемого 
животного, паразита, типа АГ и способа его при-
менения. К возникновению и распространению 
резистентности к АГ приводят нерациональное 
использование АГ, такие как: снижение дозы, 
длительное и частое применение одного и того 
же препарата, недостаточное качество препарата. 

2. Основными механизмами устойчивости к 
антигельминтным препаратам являются: усиле-
ние эффлюкса препаратов из клетки, расщепле-
ние препарата, изменение рецептора прикре-
пления препарата, что уменьшает связывание 
лекарственного средства или функциональные 
последствия связывания лекарственного сред-
ства, а также уменьшение количества рецепто-
ров лекарственного средства за счет снижения 
экспрессии внутри паразита. 

3. Методики, предложенные WAAP, позво-
ляют более объективно судить о наличии или 
отсутствии резистентности в популяции гель-
минтов, чем оценка клинического состояния жи-
вотных до и после дегельминтизации, однако при 
постановке определения чувствительности необ-
ходимо учитывать ряд аспектов жизнедеятельно-
сти гельминтов. 

4. Необходимо проводить интегрированный 
мониторинг резистентности с применением 
фенотипических и молекулярно-генетических 
методов исследования, устанавливать простран-
ственное распространение резистентности. 

5. Параллельно с выявлением резистентности 
должна осуществляться стратегия предупреж-
дения селекции устойчивости паразитов в усло-
виях фермы. Препараты необходимо вводить в 
рекомендуемой дозе, предотвращая недостаточ-
ное дозирование и воздействие на гельминта АГ. 
Лечение должно сопровождаться рефугией попу-
ляции. 

6. Чтобы снизить зависимость от АГ, должны 
проводиться дальнейшие исследования по раз-
работке новых стратегий, таких как применение 
комбинированных препаратов, вакцин. 
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Аннотация. В настоящее время актуальной проблемой как для медицинской, так и ветеринарной науки является 
изучение клещей семейства Ixodidae, являющихся переносчиками и резервуаром различных трансмиссивных за-
болеваний человека и животных. Целью работы являлось проведение мониторинга родового и видового состава 
иксодовых клещей и передающихся ими трансмиссивных заболеваний в северных муниципальных образованиях 
Ростовской области. Сбор иксодовых клещей проводили в Боковском, Верхнедонском, Кашарском, Миллеров-
ском, Милютинском, Обливском, Советском, Тарасовском, Чертковском и Шолоховском районах. Установлено, 
что на данных территориях обитает 6 родов и 7 видов иксодовых клещей, таких как: Hyalomma marginatum – 
61,1%; Hyalomma scupense – 12,9%; Dermacentor marginatus – 11,3%; Ixodes ricinus – 7,9%; Rhipicephalus rossicus –  
4,6%; Haemaphysalis punctata – 2,0% и Boophilus annulatus – 0,2%. Зараженность клещей возбудителями транс-
миссивных болезней исследовали методом полимеразной цепной реакции. Результаты молекулярно-генетиче-
ских исследований проб клещей показали, что северные районы Ростовской области являются эндемичными по 
Конго-Крымской геморрагической лихорадке и бабезиидозам животных.
Summary. Currently, an urgent problem for both medical and veterinary science is the study of ticks of the Ixodidae family, 
which are carriers and reservoirs of various vector-borne diseases in humans and animals. The aim was to monitor the generic 
and species composition of ixodid ticks and vector-borne diseases transmitted by them in the northern regions of the Rostov 
region. The collection of ixodid ticks was carried out in Bokovsky, Verkhnedonsky, Kasharsky, Millerovsky, Milyutinsky, Oblivsky, 
Sovetsky, Tarasovsky, Chertkovsky and Sholokhovsky districts of the Rostov region. 6 genera and 7 species of ixodid ticks have been 
identified, such as Hyalomma marginatum – 61.1%; Hyalomma scupense – 12.9%; Dermacentor marginatus – 11.3%; Ixodes 
ricinus – 7.9%; Rhipicephalus rossicus – 4.6%; Haemaphysalis punctata – 2.0% and Boophilus annulatus – 0.2%. Detection of 
tick-borne pathogens was carried out by PCR. The results of the study of samples of ixodid ticks by PCR showed that the northern 
districts of the Rostov region are endemic for Crimean-Congo hemorrhagic fever and animal babesiosis.
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Введение
На сегодняшний день в мировой фауне насчи-

тывается свыше 650 видов иксодовых клещей.  
В России видовой состав иксодид представлен 
55 видами. Иксодовые клещи встречаются во 
всех природных и географических зонах нашей 
страны, при этом их численность и видовое раз-
нообразие в значительной степени обусловлива-
ются климатическими факторами [5, 6].

В различных субъектах Российской Федера-
ции активность клещей семейства Ixodidae пред-
ставлена неодинаково, но в большинстве случаев 
ее пики приходятся на весенний и осенний пери-
оды. В центральных и южных регионах России 
начало весенней активности иксодовых клещей, 
как правило, приходятся на первую и вторую де-
каду марта с последующим нарастанием и до-
стижением пика в третьей декаде мая. Следую-
щий пик активности имеет яркое выражение со 
второй декады августа и заканчивается во второй 
декаде октября [1].

Известно, что клещи семейства Ixodidae яв-
ляются векторными переносчиками различных 
природно-очаговых инфекций бактериальной, 
вирусной и протозойной этиологии. Заражение 
происходит путём присасывания инфицирован-
ного клеща к человеку или животному [8, 10].

Многочисленными исследованиями доказано, 
что возбудители трансмиссивных заболеваний, 
попадая в организм клеща, концентрируются 
во всех его внутренних органах, в том числе и 
в половой системе. Как следствие, в ходе раз-
множения самка продуцирует уже зараженное 
потомство. В то же время возбудители транс-
миссивных болезней накапливаются в слюнных 
железах арахнид, и при укусе происходит зара-
жение посредством контакта слюны паразита 
с кровью восприимчивого организма. Поэтому 
при изучении эпизоотического и эпидемического 
процесса трансмиссивных заболеваний необхо-
димо учитывать вертикальный и горизонтальный 
пути передачи инфекции или инвазии. В ходе 
вертикальной передачи возбудитель передается 
от одной фазы развития клеща к другой. При го-
ризонтальной – передача происходит через дефи-
нитивных хозяев [3, 7].

По данным Управления Роспотребнадзора по 
Ростовской области на протяжении последних  
5 лет в данном регионе ежегодно регистрируют-
ся случаи Конго-Крымской геморрагической ли-
хорадки (ККГЛ), лихорадки Западного Нила, ик-
содового клещевого боррелиоза, Ку-лихорадки, 
туляремии и других опасных заболеваний, ос-
новным механизмом заражения при которых яв-
ляется трансмиссивный [2, 4].

По сообщениям различных исследователей 
установлено, что на зараженность иксодовых 
клещей определенными возбудителями природ-
но-очаговых инфекций влияет родовая и видовая 
принадлежность арахнид [7, 9]. В связи с этим 
целью нашей работы являлось проведение мони-
торинга родового и видового состава иксодовых 
клещей и передающихся ими трансмиссивных 
заболеваний в северных муниципальных образо-
ваниях Ростовской области.

Материалы и методы
Исследования выполнялись в весенне-лет-

ний период 2022 года. В ходе работы сотрудни-
ками кафедр паразитологии, ветсанэкспертизы 
и эпизоотологии; биологии, морфологии и ви-
русологии Донского ГАУ совместно с ветери-
нарными работниками межрайонных станций 
по борьбе с болезнями животных были прове-
дены акарологические сборы на территории 10 
муниципальных образований северной части 
Ростовской области. 

Сбор иксодовых клещей проводили соглас-
но методическим указаниям МУ 3.1.3012-12. 
Кровососущих членистоногих собирали по 200 
особей с каждого района на пастбищах среди 
травянистой и кустарниковой растительности. 
Пастбища обследовали в солнечную погоду в 
утренние (до наступления жары) и вечерние 
часы. Также проводили сбор иксодовых кле-
щей с территорий эпидемиологически значи-
мых объектов – населенных пунктов, парковых 
зон и т. д. Клещей собирали на маршрутах, за-
кладываемых в разных биотопах, чередуя ред-
ко и часто посещаемые людьми и домашними 
животными участки. При сборе клещей также 
проводили учет характера обследуемой терри-
тории и экологических особенностей арахнид. 
На степных участках иксодовых клещей соби-
рали на «волокушу», то есть на отрез, разме-
ром 1,5 × 2,0 м, однотонной светлой ворсистой 
ткани. На луговых участках и в лесопарковых 
зонах с высокой травой и кустарником клещей 
собирали на «флаг» из такой же ткани. Для это-
го кусок материи, размером 60 × 100 см, при-
крепляли узкой стороной к палке и протаски-
вали развернутый «флаг» по растительности 
перед собой или сбоку, периодически проводя 
его осмотр.

Определение видового состава клещей семей-
ства Ixodidae проводили в лаборатории кафедры 
паразитологии, ветсанэкспертизы и эпизоото-
логии ФГБОУ ВО «Донской государственный 
аграрный университет» с помощью определите-
лей Н. А. Филипповой. 
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Молекулярно-генетические исследования по 

определению наличия в организме иксодовых 
клещей генного материала возбудителей транс-
миссивных заболеваний (анаплазмоз, бабезиоз, 
иксодовый клещевой боррелиоз, клещевой ви-
русный энцефалит, Конго-Крымская геморраги-
ческая лихорадка, Ку-лихорадка, лихорадка За-
падного Нила, туляремия, эрлихиоз) проводили 
в филиале ГБУ РО «Ростовская областная СББЖ 
с ПО» — «Ростовская областная ветеринарная 
лаборатория» методом полимеразной цепной ре-
акции.

Результаты и обсуждение
Северная часть Ростовской области пред-

ставлена такими районами, как: Тарасовский, 
Милютинский, Обливский, Миллеровский, Ка-
шарский, Советский, Боковский, Чертковский, 
Верхнедонской и Шолоховский. Выбор этих 
муниципальных образований для изучения был 
обусловлен наиболее частым обращением на-
селения в медицинские учреждения региона по 
поводу укусов клещей в сезон 2021 года. Данная 
местность имеет свои климатические и геогра-
фические особенности, которые являются благо-
приятными для размножения иксодовых клещей. 
Она представляет собой равнину, расчлененную 
долинами рек и балками, с преобладанием лес-
ных и луговых биотопов. Климатические усло-
вия северной части Ростовской области характе-
ризуются умеренно континентальным климатом 

с недостаточно влажным, теплым летом и уме-
ренно влажной зимой.

По результатам акарологических сборов был 
определен родовой состав иксодовых клещей, 
характерный для каждого муниципального об-
разования северной части Ростовской области, 
который представлен в таблице 1.

Как видно из таблицы, родовой состав иксодо-
вых клещей в разных районах был представлен 
неодинаково. В 8 муниципальных образованиях 
(Боковском, Верхнедонском, Кашарском, Милю-
тинском, Обливском, Советском, Тарасовском и 
Шолоховском районах) доминирующую роль за-
нимали клещи рода Hyalomma. На данных терри-
ториях удельный вес хиалем в общей структуре 
клещей семейства Ixodidae колебался в пределах 
66,5–100,0%. Причем в 4 районах, таких как Та-
расовский, Советский, Обливский и Кашарский, 
это был единственный род клещей, собранных 
нами. Наиболее разнообразный родовой состав 
иксодид был установлен в Верхнедонском райо-
не: Hyalomma – 75,0%; Haemaphysalis – 12,5%; 
Rhipicephalus – 6,5%; Dermacentor – 6,0%. В Бо-
ковском, Миллеровском и Чертковском районах 
было обнаружено по 3 рода иксодовых клещей. 
Следует отметить, что только в Миллеровском 
районе были выявлены рода Ixodes и Boophilus, 
наиболее распространенным из которых являлся 
род Ixodes – 79,5%. 

Таким образом результаты проведенных иссле-
дований показали, что на территории северных 

Таблица 1

Родовой состав иксодовых клещей в северных районах Ростовской области

Районы Всего
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ae
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Боковский 200 0 0,0 179 89,5 6 3,0 15 7,5 0 0,0 0 0,0
Верхнедонской 200 13 6,5 150 75,0 12 6,0 25 12,5 0 0,0 0 0,0
Кашарский 200 0 0,0 200 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Миллеровский 200 0 0,0 37 18,5 0 0,0 0 0,0 159 79,5 4 2,0
Милютинский 200 0 0,0 140 70,0 60 30,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Обливский 200 0 0,0 200 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Советский 200 0 0,0 200 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Тарасовский 200 0 0,0 200 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Чертковский 200 11 5,5 41 20,5 148 74,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Шолоховский 200 67 33,5 133 66,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Итого 2000 91 4,6 1480 74,0 226 11,3 40 2,0 159 7,9 4 0,2
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районов Ростовской области обитают иксодовые 
клещи 6 родов: Hyalomma – 74,0%; Dermacentor –  
11,3%; Ixodes – 7,9%; Rhipicephalus – 4,6%; 
Haemaphysalis – 2,0% и Boophilus – 0,2%. Нами 
установлено, что в весенне-летний период наи-
более часто выявляемыми представителями чле-
нистоногих семейства Ixodidae являются клещи 
рода Hyalomma, что свидетельствует о высокой 
плотности их популяции. Хиалемы были выяв-
лены во всех обследованных муниципальных 
образованиях – 74% от общего числа собранных 
особей. Повышенная активность данного рода 
иксодовых клещей в весенне-летний период обу-
словлена особенностями жизненного цикла хиа-
лем. При достижении температуры окружающей 
среды 25–30°С самки активно насыщаются кро-
вью в течение 12–20 дней и начинают яйцеклад-
ку. В свою очередь личинки и нимфы начинают 
свою активность с середины июня, и к осени на-
сытившиеся нимфы линяют в имаго, а те, не пи-
таясь, уходят в зимовку и находятся в состоянии 
диапаузы до весны.

Основным представителем хиалем, выявляе-
мых нами, был клещ вида Hyalomma marginatum –  
61,1%. Гораздо реже попадались клещи вида 
Hyalomma scupense – 12,9%. Представители 
других родов были представлены одним ви-
дом каждый: Dermacentor marginatus – 11,3%; 
Ixodes ricinus – 7,9%; Rhipicephalus rossicus – 
4,6%; Haemaphysalis punctata – 2,0% и Boophilus 
annulatus – 0,2% (рисунок 1).

Проведенные в ходе выполнения научно-ис-
следовательской работы молекулярно-генети-
ческие исследования показали, что в пробах 
клещей из Боковского района был выявлен гене-
тический материал возбудителя бабезиоза (пиро-
плазмоза). В пробах клещей, собранных на тер-
ритории Обливского и Милютинского районов, 
обнаружен генетический материал возбудителя 
Конго-Крымской геморрагической лихорадки. 
Эти данные вызывают большое опасение, так как 
вирус ККГЛ обладает трансстадиальной переда-
чей, благодаря чему способен длительное время 

Рис. 1. Видовой состав иксодовых клещей, обитаю-
щих в северной части Ростовской области

сохраняться в популяции клещей, поддерживая 
тем самым эпидемиологическую напряженность 
в регионе по данному заболеванию.

Заключение
Таким образом результаты проведенных ис-

следований показали, что на территории се-
верных районов Ростовской области обитают 
иксодовые клещи 6 родов и 7 видов, наиболее 
многочисленным из которых является Hyalomma 
marginatum. Клещи семейства Ixodidae являются 
основными векторными переносчиками и в тоже 
время резервуаром возбудителей Конго-Крым-
ской геморрагической лихорадки, бабезиозов и 
ряда других трансмиссивных заболеваний че-
ловека и животных, которые в последние годы 
нередко регистрируются на территории данно-
го субъекта РФ. В связи с этим наблюдаемое в 
последнее время увеличение численности по-
пуляций иксодовых клещей вызывает большую 
настороженность государственных санитарно-
эпидемиологической и ветеринарной служб ре-
гиона.

Проведенные исследования выполнены в 
рамках Технического задания Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации 
на проведение научно-исследовательской ра-
боты по теме: «Мониторинг видового состава 
иксодовых клещей как природного резервуа-
ра трансмиссивных инфекций на территории 
Ростовской области». Полученные результаты 
дополняют имеющуюся базу научных и практи-
ческих знаний и могут быть использованы при 
разработке и планировании противоэпизооти-
ческих и противоэпидемических мероприятий, 
направленных на предупреждение распростра-
нения трансмиссивных заболеваний на террито-
рии Ростовской области. 

Коллектив авторов выражает благодарность 
руководству и сотрудникам ГБУ РО «Ростов-
ская областная станция по борьбе с болезнями 
животных с противоэпизоотическим отрядом» и 
Управления ветеринарии Ростовской области за 
помощь и содействие в проведении научных ис-
следований.
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Аннотация. Вирус лейкоза крупного рогатого скота (BLV) вызывает неопластическую инфекцию, которая на-
рушает многие функциональные звенья иммунной системы. Т-лимфоциты являются одними из важнейших лей-
коцитов, которые играют центральную роль в адаптивном иммунном ответе. На сегодняшний день исследования, 
направленные на изучение рецепторной активности Т-клеток при лейкозе, немногочисленны. В связи с этим дан-
ная работа была направлена на идентификацию рецепторной активности Т-клеток при длительном персистирова-
нии BLV по форме локализации и степени экспрессии у овец разных возрастных групп. Результаты исследований 
показали, что в первую неделю после экспериментального заражения вирусом у животных обеих групп наблюда-
ется супрессия CD4- и CD8-лимфоцитов. Стабильное увеличение CD4high-клеток на второй год болезни у взрос-
лых овец является признаком высокой напряженности Т-клеточного звена иммунитета под действием вируса и 
коррелирует с частой гибелью животных в этой группе. Волнообразное изменение экспрессионной активности 
CD4-рецептора Т-клеток в первый год у первой группы и в течение всего эксперимента у второй группы живот-
ных связано с адаптационными механизмами организма к вирусу в процессе хронизации болезни. Сохранение 
пролиферативной активности цитотоксических клеток при одновременном преобладании CD8low-лимфоцитов на 
протяжении всего опыта у взрослых и молодых овец говорит об анергии клеток и блокировке их цитотоксических 
функций. Установленные высокие значения форм-локализации рецептора CD4 «петч/эндоцитоз» свидетельствует 
об активной презентации вирусных белков Т-хелперам и могут являться индикатором инфекционного процесса, 
по которому можно судить о степени воздействия вируса на клетки мишени. Полученные данные могут помочь 
приблизиться к пониманию особенностей течения болезни у животных в процессе иммуногенеза и использовать 
данный алгоритм для дальнейшего изучения рецепторной активности Т- и В-клеток в процессе длительной хро-
нической инфекции.
Summary. The bovine leukemia virus (BLV) causes a neoplastic infection that disrupts many functional links of the 
immune system. T-lymphocytes are among the most important white blood cells that play a central role in the adaptive 
immune response. To date, studies aimed at studying the receptor activity of T cells in leukemia are few. In this regard, 
this work was aimed at identifying the receptor activity of T cells during prolonged persistence of BLV by the form of 
localization and degree of expression in sheep of different age groups. The results of the studies showed that in the first 
week after experimental infection with the virus, CD4- and CD8-lymphocyte suppression was observed in animals of both 
groups. A stable increase in CD4 high cells in the second year of the disease in adult sheep is a sign of high tension of the 
T-cell link of immunity under the influence of the virus, and correlates with the frequent death of animals in this group. The 
wave-like change in the expression activity of CD4-receptor T cells in the first year in the first group and throughout the 
experiment in the second group of animals is associated with the adaptation mechanisms of the body to the virus during 
the chronization of the disease. The preservation of the proliferative activity of cytotoxic cells with the simultaneous 
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predominance of Cd8 lymphocytes throughout the entire experiment in adult and young sheep indicates anergy of cells and 
blocking of their cytotoxic functions. The established high values of the CD4 receptor localization “petch/endocytosis” 
indicates the active presentation of viral proteins to T-helpers and can be an indicator of the infectious process, by which 
one can judge the degree of exposure of the virus to target cells. The obtained data can help to get closer to understanding 
the features of the course of the disease in animals during immunogenesis and use this algorithm to further study the 
receptor activity of T and B cells during long-term chronic infection.

Введение
Степень изменчивости распределения рецепто-

ров на поверхности мембраны лимфоцитов варьи-
руется в зависимости от различных биологических 
факторов. Особый интерес представляет модуляция 
рецепторов под действием вирусов, которые могут 
влиять на развитие, межклеточные взаимодействия, 
контроль адгезии и многие другие важные функции 
лимфоцитов [1, 2, 3]. В связи с этим, понимание этих 
процессов может иметь особе значение в иммуноди-
агностике.

Вирус лейкоза крупного рогатого скота вызывает 
энзоотический лейкоз у овец и коров, очень схожий 
с вирусом Т-клеточного лейкоза человека 1 типа 
(HTLV-1). Особенностью этой болезни является 
пожизненное персистирование вируса в В-клетках 
хозяина, которая может проявляться либо лимфо-
цитозом с высоким процентом В-лимфоцитов, либо 
оставаться клинически скрытой на протяжении всей 
жизни животного [5]. 

Известно, что провирус лейкоза КРС, помимо 
В-клеток, может регистрироваться во всех субпо-
пуляциях Т-клеток [11]. Т-клетки являются важной 
популяцией лимфоцитов, играющие роль в адаптив-
ной иммунной системе. CD4-лимфоциты отвечают 
за широкий спектр функций, в частности, регулиро-
вание иммунного ответа, тогда как CD8-лимфоциты 
являются основными эффекторными клетками, 
которые способны осуществлять цитолитические, 
противоопухолевые и противовирусные функции.

На сегодняшний день литературные данные 
по изучению пролиферативной и рецепторной ак-
тивности Т- и В-лимфоцитов при лейкозе овец не-
многочисленны и противоречивы. В данной работе 
охарактеризованы формы локализации и уровни 
экспрессии дифференцировочных кластеров лим-
фоцитов у овец при лейкозе в течение двух лет после 
экспериментального заражения BLV.

Материалы и методы
В эксперименте использовали BLV-отрица- 

тельных овец романовской породы, которые были 
разделены на две группы: взрослые в возрасте 
6–7 лет (5) и молодые в возрасте 3–4 месяца (5). 
Животным опытных групп внутримышечно в на-
ружную поверхность бедра вводили кровь BLV-
положительной коровы (5 мл), которую выявили 
по результатам гематологических исследований и 
реакции иммунодиффузии (РИД) с использовани-

ем набора для серологической диагностики лейкоза 
КРС производства Курской биофабрики. Выделен-
ные лимфоциты из крови овец исследовали на 1-е, 
3-е, 5-е, 7-е, 10-е, 12-е, 14-е и 20-е сутки иммунного 
ответа, а также на 7-й, 15-й, 18-й, 21-й, 26-й и 31-й 
месяц иммунного ответа. Для идентификации кле-
ток использовали метод иммунопероксидазного 
окрашивания (ИПО) с применением моноклональ-
ных антител (ООО «Сорбент») к поверхностным 
CD-маркерам Т-лимфоцитов человека. В качестве 
вторичных антител использовали пероксидазный 
конъюгат овечьих IgG к Ig мыши в разведении 1:400 
в ЗФР-БСА буфере рН 7,2-7,4. В качестве субстрата 
использовали 3-амино-9-этил карбазол [6].

Статистическую обработку данных проводи-
ли с помощью программ Excel (Microsoft, USA) и 
Statistica 8.0.

Результаты и обсуждение
В результате экспериментального заражения в 

1-й группе овец на 2-й год после начала опыта пало 
3 овцы, а во 2-й группе 1 овца. После наблюдаемой 
недельной супрессии с момента экспериментально-
го заражения было установлено первое увеличение 
числа CD8-лимфоцитов на 12-е (36,4±5,0%) сутки и 
далее на 18-й (49,0±3,0%) и 31-й (32,0±6,4%) месяц 
иммунного ответа у взрослых овец (фон 30,0±1,3%), 
тогда как у молодых животных увеличение CD8-
клеток в последующие 2 года болезни ни разу  
не превысило фоновые значения (фон 35,0±0,2%). 
Существенных изменений в увеличении количе-
ства CD4-лимфоцитов у взрослых и молодых овец  
не установлено.

Как видно из данных таблицы 1, независимо от 
возраста животных, вирус блокирует пролиферацию 
Т-клеток у овец обеих групп, что говорит о анергии 
этих клеток в первую неделю инфекционного про-
цесса. Подавление пролиферативной активности 
CD4- и CD8-лимфоцитов может происходить за счет 
активации и бесконтрольной экспрессии ингибитор-
ных рецепторов (IRs) типа PD-1, CTLA-4, Lag-3 и 
Tim-3 после встраивания вируса в геном клетки. Эти 
рецепторы передают отрицательные костимулиру-
ющие сигналы, которые блокируют оптимальные 
эффекторные ответы Т-лимфоцитов. Известно, что 
процесс может усугубляться за счет функциональ-
ной комбинации PD-1 и IL-10, тем самым напрямую 
влияя на функции и дифференцировку CD8-клеток 
[8]. Уменьшение числа Т-клеток может быть след-
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Таблица 1

Динамика изменений пролиферативной активности Т и В-лимфоцитов  
в процессе иммунного ответа 

ИММУНОЛОГИЯ

Срок / n=
Овцы

1 группа
Срок / n=

2 группа
СD4 CD8 CD5 СD4 CD8 CD5

Фон (n=5) 35,0±0,3% 30,0±1,3% 6,0±0,6% Фон (n=5) 40.0±2,5% 35,0±0,2% 7,1±0,5%
1-е (n=5) 12,4±2,6% 25,5±1,9% 20,0±1,7% 1-е (n=5) 12,0±1,8% 21,2±1,2% 8,4±1,9%
3-e (n=5) 7,0±1,0% 13,0±2,5% 7,0±2,0% 3-e (n=5) 3,0±0,5% 6,0±1,7% 5,2±3,3%
5-e (n=5) 4,0±0,9% 6,4±2,0% 8,0±0,9% 5-e (n=5) 2,0±0,6% 14,0±2,0% 3,2±0,8%
7-е (n=5) 3,0±0,8% 6,4±1,3% 6,0±1,4% 7-е (n=5) 8,0±2,6% 2,4±0,7% 8,4±2,5%
10-е (n=5) 22.0±6,7% 11,0±2,6% 6,0±1,4% 10-e (n=5) 21,0±6,0% 7,0±0,8% 8,4±2,5%
12-е (n=5) 16,0±6,2% 36,4±5,0% 29,2±6,3% 12-е (n=5) 9,2±3,0% 18,0±4,3% 20,0±5,6%
18 м (n=2) 19,5±5,2% 49,0±3,0% 13,5±4,0% 18 м (n=4) 8,5±2,5% 14,2±3,1% 17,2±3,5%
21 м (n=1) 22,5±3,9% 23,0±2,2% 28,0±2,0% 21 м (n=4) 39,5±4,0% 24,0±2,0% 31,0±1,3%
26 м (n=1) 15,4±4,2% 18,0±0,8% 12,1±2,2% 26 м (n=4) 29,0±2,0% 27,0±1,0% 9,3±4,4%
31 м (n=1) 6,0±1,2% 32,0±6,4% 10,0±2,0% 31 м (n=3) 7,0±1,8% 18,0±4,4% 10,0±2,0%

ствием быстрого размножения и обширного рас-
пространения возбудителя по организму в первую 
неделю болезни.

После супрессии Т-клеточного звена первое не-
значительное увеличение CD4-лимфоцитов у обеих 
групп овец после экспериментального заражения 
установлено на 10-е сутки (22,0±6,7% и 21,0±6,0% 
соответственно). К 18-му месяцу у взрослых овец 
число CD8-клеток составляло 49,0±3,0%, тогда 
как у молодых овец эти изменения происходили 
только к 26-му месяцу эксперимента (27,0±1,0%). 
Замедление ответа со стороны цитотоксических 
клеток в этот период может быть обусловлено как 
заражением вирусом в пререпродуктивную стадию 
развития, так и представлением вирусных пепти-
дов CD4-лимфоцитам антигенпрезентирующими 
клетками. Небольшая пролиферативная активность 
CD4-лимфоцитов у взрослых животных зарегистри-
рована на 21-й месяц иммунного ответа (22,5%).  
У молодых овец количество Т-хелперов на 21-й и 
26-й месяц на 17% и 14% больше, чем у взрослых  
в этот же период [1, 2].

На 7-е и 12-е сутки, а также с 20-х суток по 
31-й месяц иммунного ответа у обеих групп овец 
наблюдается преобладание высокорецепторных 
CD4-лимфоцитов (CD4high) над низкорецепторны-
ми (CD4low). Известно, что с помощью показателей 
CDlow и CDhigh устанавливают степень экспрессии 
конкретных белковых молекул на поверхности клет-
ки, что позволяет отслеживать состояние лимфоци-
тов как в норме, так и при патологии [12]. Экспери-
ментальные данные показывают, что вирус лейкоза 
оказывает значительное воздействие на Т-хелперы 
7-го по 31-й месяцы болезни путем усиления экс-
прессии их CD4 молекул, чем на цитотоксические 

клетки. Так, с 20-х суток и по 31-й месяц иммунного 
ответа у взрослых овец наблюдается постепенное 
увеличение CD4high лимфоцитов с 57% до 75%, тогда 
как у молодых овец динамика CD4high клеток имеет 
волнообразный характер и варьируется от 30% до 
57% (рис. 1).

Одновременно с этим, у животных обеих групп 
наблюдаются низкие значения CD8high лимфоцитов 
(рис. 2), однако, динамические изменения имеют 
схожие тенденции. Так, у взрослых овец увеличе-
ние числа CD8high установлено в первый месяц на 
7-е (67%) и 20-е (67%) сутки, а также на 15-й (76%) 
и 31-й (85%) месяц иммунного ответа (фон 32%).  
У молодых овец увеличение числа CD8high зареги-
стрированы только на 15-й (66%) месяц после экс-
периментального заражения (фон 48%). Результаты 
эксперимента показывают, что, несмотря на сохране-
ние пролиферативной активности CD8-лимфоцитов 
в процессе болезни, у молодых овец на протяжении 
всего эксперимента экспрессия CD8-рецептора на-
ходится на низком уровне, что может свидетель-
ствовать о недостаточном цитотоксическом ответе 
вследствие потери эффекторной функции и возник-
новения анергии под влиянием постоянной хрони-
ческой стимуляции вирусным антигеном. Данное 
супрессивное состояние наблюдается при многих 
хронических вирусных инфекциях [12].

Установлено, что у взрослых животных вирус 
инициирует высокую частоту изменчивости форм 
локализации CD4 рецепторов (ФЛР) (рис. 1): «петч/
эндоцитоз» (пятна), «кэп» (колпачок) и «шеддинг» 
(слущивание рецепторов).

У первой группы овец высокие значения по-
казателя ФЛР-CD4 «петч/эндоцитоз» зарегистри-
рованы с 14-х по 20-е сутки и с 7-го по 31-й месяц 
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Рис. 1. Динамика изменения экспрессии CD4 на Т-хелперах у взрослых овец в процессе иммунного 
ответа (х400): А – CD4high на 20-е сутки; Б – CD4high на 31-й месяц

Рис. 2. Уровень экспрессии CD8 на цитотоксических клетках взрослых и молодых овец в процессе 
иммунного ответа
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Рис. 3. Формы локализации СD4 в процессе инфекционного процесса (х1000). Слева направо: 1А – «ринг» CD4low, 
1Б – «петч/эндоцитоз» CD4low, 1В – «кэп» CD4low, 1Г – «шеддинг» CD4low. 2А – «ринг» CD4high, 2Б – «петч/эндоци-
тоз» CD4high, 2В – «кэп» CD4high, 2Г – «шеддинг» CD4high

иммунного ответа, в то время как показатель ФЛР-
CD8 «петч/эндоцитоз» в этот же период менялся 
незначительно. У второй группы овец ФЛР-CD4 
«петчинг/эндоцитоз» так же начинает изменяться с 
14-х по 20-е сутки и с 7-го по 31-й месяц иммунного 
ответа, а ФЛР-CD8 «петчинг/эндоцитоз», наоборот, 
становится несколько выше показателей взрослых 
животных (рис. 4). Установлено, что у взрослых 
овец изменчивость ФЛР CD4 «петч/эндоцитоз» в 
первый и второй год болезни выше (29–44%), чем в 
CD8-лимфоцитах (8–32%), в то время как у молодых 
овец изменчивость показателей ФЛР-CD4 и ФЛР-
CD8 «петч/эндоцитоз» варьируется примерно в тех 
же диапазонах (20–67% и 19–70%, соответственно).  
В последующие 2 года уменьшение ФЛР-CD8 «петч/
эндоцитоз» у взрослых овец в процессе болезни, 
возможно, связана с образованием CD8+ Т-клеток 
памяти, которые сформировались в первый ме-
сяц иммунного ответа на вирусную инфекцию, и 
у которых снижена модуляция остальных форм 
локализации. Регистрируемые стабильно высокие 
значения ФЛР-CD4 «петч/эндоцитоз» могут свиде-
тельствовать о постоянном воздействии вирусного 
АГ на рецепторы наивных CD4-лимфоцитов. В ходе 
данного процесса уже активированные Т-хелперы, 
по аналогичному механизму при HIV, могут пред-
ставлять на своей поверхности вирусные пептиды 
другим антиген-специфическим клеткам [4], что 
может объяснять преобладание этой формы. На-
блюдаемое доминирование и варьирование числа 
«рингов» у CD8-лимфоцитов в течение всего опыта 
у обеих групп животных (47–60% и 28–83%, соот-
ветственно), как и в случае с В-1 лимфоцитами при 

хроническом лимфолейкозе человека (CLL) [13] 
и с CD4-лимфоцитами  при вирусном иммуноде-
фиците (HIV) может быть связано и с нарушением 
баланса холестерола и сфинголипидов в мембране 
клеток, способствуя текучести цитоплазматической 
мембраны и нарушению локализации рецепторов в 
результате неправильного расщепления белка свя-
зывающего регуляторный элемент стерола (SREBP) 
[9]. Задействование такого рода механизма может 
быть связано с установленной нами низкой экс-
прессионной активностью CD8-рецептора на по-
верхности цитотоксических клеток, которые теряют 
нормальные эффекторные функции под действием 
вируса. При этом мы не исключаем, что «ринг» би-
модальный показатель, который может характеризо-
вать либо состояние физиологического равновесия 
различных ФЛР (фон), либо являться индикатором 
рецепторной активности во время болезни, так как 
при высоких значениях ФЛР-CD4- и CD8-ринг зако-
номерно уменьшаются другие формы локализации, 
что подтверждается слабыми и отрицательными ко-
эффициентами корреляции. 

Параллельно с этим наблюдали изменения коли-
чества «кэп» на CD4-клетках и «шеддинг» на CD8-
клетках у взрослых овец (рис. 4). После эксперимен-
тального заражения количество ФЛР-CD4 «кэп» уже 
с 10-х суток и по 31-й месяц иммунного ответа значи-
тельно уменьшается (фон 28%) и начинает варьиро-
ваться в пределах 4–9% (4–6% у молодых животных, 
соответственно), тогда как ФЛР-CD4 «шеддинг» (фон 
19%) варьируется в пределах 4–18% (2–33% у моло-
дых животных). Известно, что «кэп» и «шеддинг» 
являются метаболически связанными процессами 



59Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (58), 2023

ИММУНОЛОГИЯ
[7, 10]. Действительно, регистрируемые изменения в 
этот период происходят одновременно, а между по-
казателями ФЛР-CD4 «кэп» и ФЛР-CD4 «шеддинг» у 
взрослых овец установлена положительна функцио-
нальная связь (r=0,6–1,0). Снижение ФЛР-CD4 «кэп» 
с 10-х суток по 31-й месяц может быть обусловлено 
высокой скоростью распределения комплекса рецеп-
торов с фрагментами вирусных белков между «петч/
эндоцитоз» и «кэп», чем у CD8, а также более низким 
количеством связанного АГ. В Т-хелперах «шеддинг» 
не сопровождается образованием большого количе-
ства «кэпов», как, например, в В-1 клетках, что может 
быть напрямую связано с особенностями влияния 
вируса лейкоза конкретно на этот рецептор, т.к. ме-
ханизм изменчивости CD-антигенов при различных 
лимфопролиферативных заболеваниях довольно 
вариабельный, что имеет особое значение в диагно-
стике и классификации подобных патологических 
состояний. По-видимому, увеличение «шеддинга» 
на второй год экспериментального заражения может 
сопровождаться активным процессом переноса ви-
русных белков или фрагментов генетической инфор-
мации, что может являться причиной инфицирования 
соседних лимфоцитов без непосредственного меж-
клеточного контакта [7]. 

Заключение
В результате проведенных исследований было 

установлено, что в первую неделю после экспери-
ментального заражения в сравнении с фоновыми 
значениями количество CD4-лимфоцитов у взрос-
лых и молодых овец снижается почти в 12 и 20 раз, а 
CD8-лимфоцитов в 5 и 12,5 раз соответственно, что 
говорит о сильном угнетении Т-клеточного звена 
иммунитета. Подобного рода механизм может быть 
связан с аномальной экспрессией ингибиторных ре-
цепторов после встраивания вируса в геном клетки, 
что приводит к блокировке функций Т-клеток и по-
следующих стадий их дифференцировки.

Волнообразное изменение экспрессионной ак-
тивности от CD4low к CD4high у обеих групп овец в 
первый месяц иммунного ответа, а также на вто-
рой год у молодых животных может быть связано с 
адаптационными механизмами организма к вирусу 
в процессе хронического течения болезни.

При лейкозе крупного рогатого скота у овец двух 
групп, несмотря на сохранение пролиферативной ак-
тивности цитотоксических Т-лимфоцитов в первый 
и второй год болезни, наблюдается преобладание 
CD8low клеток на протяжении всего эксперимента, 
что свидетельствует о снижении цитотоксической 
функции в процессе лейкоза крупного рогатого скота.

CD4- и CD8-лимфоциты обладают большой ва-
риабельностью всех форм локализации рецепторов 
при лейкозе овец двух групп. Увеличение значений 

ФЛР-CD4 «петч/эндоцитоз» у взрослых и молодых 
овец в 2 раза на 15-й месяц иммунного ответа в срав-
нении с фоном может быть результатом активной 
презентации вирусных белков Т-хелперам. Такая 
рецепторная активность может служить одним из 
индикаторов инфекционного процесса, по которому 
можно судить о степени воздействия вируса на клет-
ки мишени.

Таким образом, по-видимому, Т-хелперы играют 
одну из ключевых ролей в патогенезе лейкоза и явля-
ются, наряду с В-лимфоцитами, важной клеточной 
популяцией, через которую происходит поддержа-
ние репликационного цикла вируса лейкоза.
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Введение
Лабораторная диагностика в целом и опре-

деление биохимических показателей сыворот-
ки крови в частности – важный и незаменимый 
инструмент в работе ветеринарного врача, по-
зволяющий подтверждать диагноз, определять 
прогноз, а также следить за характером и тече-
нием развития болезни [2, 7, 10]. Однако, в ве-
теринарии мелких домашних животных, и в 
особенности грызунов, все специалисты сталки-
ваются с серьезным ограничением, связанным 
с максимальным допустимым объемом отбора 
образца крови [8, 9], это приводит к определен-
ной ограниченности применения такого важного 
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Аннотация. Ветеринарному специалисту, занимающемуся диагностикой и лечением болезней грызунов, необычайно 
важно рационально оценивать выбор диагностических показателей из-за малого количества диагностического матери-
ала. Цель представленного исследования – установить наиболее значимые и частые паттерны изменений биохимиче-
ских показателей крови крыс с целью облегчения и рационализации процесса диагностики и контроля болезни почек 
у крыс. Был проведен анализ биохимических показателей крови 11 декоративных крыс, содержащихся в домашних 
условиях, с установленной хронической болезнью почек. Выявлено, что наиболее диагностически значимыми пара-
метрами биохимического исследования крови при диагностике болезни почек у крыс наиболее вероятно являются 
уровни мочевины, креатинина, общего белка, альбумина и калия.
Summary. It is extremely important for a veterinary specialist involved in the diagnosis and treatment of rodent diseases to 
rationally evaluate the choice of diagnostic indicators due to the small amount of diagnostic material. The purpose of the 
presented study is to establish the most significant and frequent patterns of changes in the biochemical parameters of rat blood 
in order to facilitate and streamline the process of diagnosis and control of kidney disease in rats. The analysis of biochemical 
blood parameters of 11 decorative rats kept at home with established chronic kidney disease was carried out. It was revealed 
that the most diagnostically significant parameters of biochemical blood testing in the diagnosis of kidney disease in rats are 
most likely the levels of urea, creatinine, total protein, albumin and potassium.

инструмента диагностики, как лабораторные ис-
следования крови. Ветеринарному специалисту, 
занимающемуся лечением крыс, нужно особенно 
тщательно выбирать какие показатели крови сле-
дует определить для каждого конкретного паци-
ента, основываясь на данных анамнеза и доступ-
ной визуальной диагностике. 

Болезни мочевыделительной системы – рас-
пространенные нарушения среди всех млекопи-
тающих, и крысы не являются исключением [1, 
6, 9]. Более того, одним из предрасполагающих 
факторов развития хронической болезни почек 
служит нарушение условий кормления и разви-
тие так называемого метаболического синдрома 
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[4, 8]. Считается, что хроническая болезнь почек 
характерна для пожилых и старых крыс [8] и в 
условиях улучшения качества жизни населения 
улучшается и качество, и продолжительность 
жизни их домашних питомцев.

Многие научные исследования направлены на 
экспериментальное изучение показателей крови 
крыс при воздействии на ткани почек различных 
факторов [3, 5], однако этих данных часто либо 
недостаточно для ветеринарного специалиста, 
занимающегося лечением грызунов, либо дизайн 
эксперимента не сопоставим с домашним содер-
жанием. 

В данной статье проведена оценка показате-
лей крови декоративных крыс, содержащихся в 
домашних условиях, с установленным диагнозом 
хроническая болезнь почек. Цель исследования – 
установить наиболее значимые и частые паттер-
ны изменений биохимических показателей крови 
крыс с целью облегчения и рационализации про-
цесса диагностики и контроля болезни почек у 
крыс.

Материалы и методы
В представленном исследовании был прове-

ден анализ биохимических показателей крови 11 
декоративных крыс, содержащихся в домашних 
условиях, с установленной хронической болез-
нью почек. Возрастное распределение было от 
17 до 31 месяца (25,2±6,61 мес.). Вес крыс соста-
вил 0,37±0,07 кг. Всем крысам были проведены 
взвешивание, клинический осмотр, сбор анам-
неза и установлен диагноз хроническая болезнь 
почек (данные анамнеза, изменение веса, данные 
визуальной диагностики).

Объектом исследования являлась сыворотка 
крови. В сыворотке крови определяли уровень 
общего белка, альбумина, глобулина, мочевины, 
креатинина, общего кальция, фосфора, калия. 
Определение показателей крови проводили по 
общепринятым методикам. Статистическая об-
работка полученных данных включала вычис-
ление среднего арифметического, определение 
стандартного отклонения, а также определение 
степени корреляции с помощью программы 
Microsoft Excel 2007.

Результаты исследований
При оценке данных анамнеза в представлен-

ной выборке у животных отмечали: вялость, 
апатию, снижение аппетита и отказ от корма, из-
бирательный аппетит. Нарастание клинических 
признаков происходило постепенно. 

При оценке показателей общего белка, альбу-
мина и глобулина выявлены следующие законо-

мерности. У 2 особей из 11 (18%) было выявле-
но повышение общего белка сыворотки крови, у 
55% умеренное-значительно понижение общего 
белка. В отношении уровня альбумина сыворот-
ки крови понижение было выявлено у 82% жи-
вотных. Уровень глобулина был напротив повы-
шен у 73% особей.

Показатели мочевины и креатинина были по-
вышены у 100% особей, что соответствует бо-
лезни почек у крыс [8]. У 45% животных было 
повышение мочевины в 3–4 раза выше верхней 
границы референтных значений, у 55% превы-
шение было выше. Повышение креатинина в 2–3 
раза было выявлено у 55% животных, у 45% пре-
вышение было выше. Причем следует обратить 
внимание, что степень корреляции между пока-
зателями была высокой положительной степени 
(0,82).

При анализе показателей электролитов (ка-
лия, общего кальция и фосфора) сыворотки кро-
ви значительной степени отклонений выявлено 
не было. Исключением можно назвать калий – у 
36% особей была выявлена гиперкалиемия уме-
ренной и значительной степени – в одном слу-
чае превышение уровня калия было выявлено на 
81% от уровня верхней границы референтных 
значений. Гипокалиемия была выявлена толь-
ко в одном случае из 11 (9%). Гиперкальциемия 
также была выявлена только в одном случае, а 
гиперфосфатемия в двух случаях (9% и 18% со-
ответственно). 

Обсуждение результатов
Помимо азотемии и повышения уровня кре-

атинина сыворотки крови, что соответствует 
диагнозу болезни почек у крыс [8], частым из-
менением, на который также требуется обратить 
внимание, является гипопротротеинемия и, в 
частности, гипоальбуминемия. Электролитные 
отклонения были выявлены реже, особенно в от-
ношении общего кальция и фосфора сыворотки 
крови. Повышение уровня общего белка в 18% 
случаев наиболее вероятно связано с обезвожи-
ванием. Повышение уровня глобулинов сыворот-
ки крови в 73% случаев носит компенсаторный 
характер для поддержания адекватного онкоти-
ческого давления.

При проведении корреляционного ана-
лиза показателей электролитов существен-
ных степеней зависимости уровня калия от 
показателей мочевины и креатинина выяв-
лено не было – выявлена слабая степень за-
висимости, отрицательной направленности 
(-0,2 и -0,23 соответственно). При исследо-
вании степени корреляции между уровнем 
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общего кальция и показателями мочевины  
и креатинина зависимость была выше – за-
метная положительная корреляция между по-
казателями общего кальция и мочевины (0,54) 
и высокая положительная корреляция между 
показателями общего кальция и креатинина 
(0,75). При исследовании степени корреляции 
между уровнем фосфора и показателями мо-
чевины и креатинина зависимость была ещё 
выше – высокая положительная корреляция 
между показателями фосфора и мочевины 
(0,79) и очень высокая положительная корре-
ляция между показателями общего кальция и 
креатинина (0,99).

При корреляционном анализе биохимических 
показателей крови в зависимости от веса инте-
рес представляет отсутствие связи между пока-
зателем креатинина и веса животных (значение 
корреляционного коэффициента составил -0,09). 
В отношении корреляции между весом особей 
и концентрацией альбумина выявлена положи-
тельная корреляция умеренной силы (0,40), в то 
время как с концентрацией глобулина и моче-
вины корреляционная связь с весом была также 
умеренной силы, но отрицательной направлен-
ности (-0,43 и -0,33 соответственно).

Заключение
Ветеринарному специалисту, занимающему-

ся диагностикой и лечением болезней грызунов, 
необычайно важно рационально оценивать вы-
бор диагностических показателей из-за малого 
количества диагностического материала. В ходе 
представленной работы выявлено, что наиболее 
диагностически значимыми параметрами биохи-
мического исследования крови при диагностике 
болезни почек у крыс наиболее вероятно являют-
ся уровни мочевины, креатинина, общего белка, 
альбумина и калия. Однако, для более точного 
определения диагностической значимости и воз-
можности определения прогнозов необходимо 
увеличение числа выборки животных с оценкой 
показателей в динамике, а также с распределе-
нием статистики по отдельным нозологическим 
единицам.

Список литературы
1. Бахта А. А. Статистическая оценка те-

чения хронической болезни почек у кошек /  
А. А. Бахта, Л. Ю. Карпенко, А. И. Козицына 
// Актуальные вопросы развития аграрного сек-
тора экономики Байкальского региона: Мате-
риалы Всероссийской (национальной) научно-
практической конференции, посвященной Дню 
российской науки, Улан-Удэ, 06–07 февраля 
2020 года. Улан-Удэ: Бурятская государствен-

ная сельскохозяйственная академия имени  
В.Р. Филиппова, 2020. С. 262–265. EDN 
JPXBQP.

2. Васильева С. В. Клиническая биохимия 
крупного рогатого скота: учебное пособие для 
вузов / С. В. Васильева, Ю. В. Конопатов. 3-е 
издание, стереотипное. CПб: Издательство 
«Лань», 2021. 188 с. EDN OMYYEU.

3. Комарова Н. А. Влияние питьевой воды 
с повышенным содержанием ионов желе-
за, кальция, магния и фтора на показатели 
крови и почек белых крыс / Н. А. Комарова,  
О. С. Шубина // Современные проблемы науки 
и образования. 2014. № 5. С. 592. EDN SZVRLR.

4. Оценка влияния метаболического синдро-
ма, андрогенного дефицита и стресса на раз-
витие хронической болезни почек и печени у 
самцов белых крыс / Е. А. Греков, В. И. Кир- 
патовский, С. А. Голованов [и др.] // Экспери-
ментальная и клиническая урология. 2012. № 4. 
С. 8–13. EDN PLNQQX.

5. Экспериментальное изучение влияния 
азотсодержащих соединений на некоторые 
биохимические показатели крови и парци-
альные функции почек у крыс / И. Г. Джиоев,  
Ф. С. Дзугкоева, Б. Н. Кабоева [и др.] // Человек 
и ноосфера: Материалы Второй Всероссийской 
научно-практической конференции, Краснодар, 
20–21 июня 2000 года / Министерство образо-
вания Российской Федерации Российская ака-
демия естествознания, Департамент образова-
ния и науки Краснодарского края, Кубанский 
государственный университет.  Краснодар: 
Федеральное государственное бюджетное об-
разовательное учреждение  высшего профес-
сионального образования «Кубанский государ-
ственный университет», 2000. С. 63–64. EDN 
ZEFHML.

6. Daminova K. M. A modern view to 
optimizing diagnostics of chronic kidney disease 
/ K. M. Daminova, M. A. Sabirov // New Day 
in Medicine. 2021. No 1(33). P. 158–162. EDN 
YTYTSO.

7. Hematological characteristics in pregnant 
Saanen goats / P.  Bokhan, A. Bakhta, L. Karpenko 
[et al.] // Reproduction in Domestic Animals. 
2019. Vol. 54. No S3. P. 107–108. EDN OXJEIU.

8. Quesenberry K. E. Ferrets Rabbits and 
Rodents: Clinical Medicine and Surgery. /  
K. E. Quesenberry, C. J. Orcutt, C. Mans,  
J. W. Carpenter. Fourth ed. St. Louis Missouri: 
Elsevier; 2021. 646 pp.

9. Kurtz D. M. The Clinical Chemistry of 
Laboratory Animals. / D. M. Kurtz, G. S, Travlos. 
Third ed. Boca Raton FL: CRC Press Taylor & 
Francis Group; 2018. 1139 pp.

10. Thrall M. A. Veterinary Hematology Cli- 
nical Chemistry and Cytology. / M. A. Thrall,  
G. Weiser, R. W.  Allison, T. W. Campbell. Third 
ed. Chichester: Wiley Blackwell; 2022. 1042 pp.



63Актуальные вопросы ветеринарной биологии № 2 (58), 2023

ПАТОЛОГИЧЕСКАЯ АНАТОМИЯ
DOI: 10.24412/2074-5036-2023-2-63-66
УДК 619:616-091:636.4
Ключевые слова: свиньи, убой, легкие, патоморфология
Key words: pigs, slaughter, lungs, pathomorphology

Кудряшов А. А., Балабанова В. И. 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ  
В ЛЕГКИХ УБОЙНЫХ СВИНЕЙ 

MORPHOLOGICAL ASSESSMENT OF PATHOLOGICAL CHANGES  
IN THE LUNGS OF SLAUGHTER PIGS 

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет ветеринарной медицины»
Адрес: 196084, Россия, Санкт-Петербург, Черниговская ул., 5

St. Petersburg State University of Veterinary Medicine
Address: 196084, Russia, Saint-Petersburg, Chernigovskaya Str., 5

Кудряшов Анатолий Алексеевич, д. в. н., проф., зав. кафедрой патологической анатомии  
и судебной ветеринарной медицины

Kudriashov Anatoly Alekseevich, Doctor of Veterinary Science, Professor, Head of the Pathologic Anatomy Depart
Балабанова Виктория Игоревна, д. в. н., профессор кафедры патологической анатомии  

и судебной ветеринарной медицины
Balabanova Victoria Igorevna, Doctor of Veterinary Science, Professor of the Pathologic Anatomy Depart  

Аннотация. Цель исследования – определить морфологические изменения, возникающие при оглушении свиней угле-
кислым газом перед убоем, то есть в процессе танатогенеза. Материалом исследования послужили легкие 12 свиней в 
возрасте 6–7 месяцев, массой около 100 кг: от 3-х свиней, оглушенных электрическим током, и от 9 свиней, оглушенных 
с помощью углекислого газа.  Патологический материал зафиксировали в 10%-ном растворе нейтрального формалина. 
Затем провели заливку в парафин и на ротационном микротоме изготовили срезы толщиной 5–7 мкм. Срезы окрасили ге-
матоксилином и эозином. Легкие свиней после оглушения углекислым газом и обескровливания при макроскопическом 
исследовании имели неоднородную окраску. Какая-то их часть имела светло-красный цвет, была воздушной, что соот-
ветствовало виду обычного обескровленного легкого. Другая же часть была уплотненной, безвоздушной, темно-красного 
цвета. При рассечении легкого в области уплотненных, темно-красных участков с поверхности разреза стекала кровь.  
В гистологических срезах образцов легких из области уплотненных, темно-красных участков обнаружили отек легочных 
альвеол и полнокровие кровеносных сосудов, что указывает на недостаточное обескровливание. В правилах ветеринар-
но-санитарной экспертизы мяса и продуктов убоя животных нет указания на утилизацию и уничтожение легких с застой-
ной гиперемией и отеком.  Учитывая то обстоятельство, что при застойной гиперемии, придающей легким необычный 
вид, снижается товарная ценность субпродукта, целесообразно предложить ветеринарно-санитарным экспертам и това-
роведам определить пригодность таких легких для выработки каких-либо изделий или для иного использования.   
Summary.  The aim of the study is to determine the morphological changes that occur when pigs are stunned with carbon dioxide 
before slaughter, that is, during thanatogenesis. The study material was the lungs of 12 pigs aged 6–7 months, weighing about 100 
kg: from 3 pigs stunned by electric shock, and from 9 pigs stunned with carbon dioxide. The pathological material was recorded 
in a 10% solution of neutral formalin. Then they were poured into paraffin wax and slices 5-–7 microns thick were made on a 
rotary microtome. The sections were stained with hematoxylin and eosin. The lungs of pigs after stunning with carbon dioxide and 
exsanguination during macroscopic examination had a non-uniform color. Some part of them had a light red color, was airy, which 
corresponded to the appearance of an ordinary bloodless lung. The other part was compacted, airless, dark red in color. When the 
lung was dissected in the area of compacted, dark red areas, blood flowed from the incision surface. In histological sections of lung 
samples from the area of compacted, dark red areas, pulmonary alveoli edema and fullness of blood vessels were found, indicating 
insufficient exsanguination. In the rules of veterinary and sanitary examination of meat and animal slaughter products, there is no 
indication of the disposal and destruction of lungs with congestive hyperemia and edema. Taking into account the fact that with 
stagnant hyperemia, which gives the lungs an unusual appearance, the marketable value of the by-product decreases, it is advisable 
to offer veterinary and sanitary experts and commodity experts to determine the suitability of such lungs for the production of any 
products or for other use.

Введение
Специалисты одного из свиноводческих хо-

зяйств Волго-Вятского экономического района 
Приволжского федерального округа обратились к 
авторам статьи с просьбой определить вид патолого-
анатомических изменений в легких у убойных сви-

ней, в связи с выбраковкой легких при ветеринарно-
санитарной экспертизе на боенском предприятии.  
По информации представителей хозяйства, выбра-
ковываются в утилизацию легкие от многих свиней, 
главным образом, из-за аспирации крови, как счита-
ют ветеринарно-санитарные эксперты. 
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Как известно, при убое свиней сначала прово-

дят оглушение животных. Основными методами 
оглушения на сегодня являются оглушение элек-
трическим током и оглушение с помощью угле-
кислого газа. Оба метода имеют как сторонников, 
так и противников. Между тем, метод оглушения 
путем помещения животных в атмосферу, где 
более чем на 80% преобладает углекислый газ, 
многими специалистами считается наиболее со-
временным и перспективным [3].

На боенском предприятии, проводящем убой 
свиней из данного хозяйства, оглушение живот-
ных осуществляется углекислым газом (CO2) с 
концентрацией 90%. Животные по 5–7 голов по-
мещаются в камеру и через 30–33 секунды извле-
каются оттуда специальным механизмом, после 
чего подвешиваются на конвейер и отправляются 
на обескровливание. После извлечения из газовой 
камеры внешне животные выглядят цианотич-
ными, хотя при помещении их в газовую камеру 
подобного не наблюдается.  Исходя из изложен-
ного выше, было принято решение провести ги-
стологическое исследование легких с целью опре-
делить морфологические изменения, возникшие 
при оглушении свиней перед убоем, то есть в 
процессе танатогенеза. Дополнительной задачей 
исследования стало определение обоснованности 
выбраковки и утилизации легких свиней, оглу-
шенных углекислым газом, на бойне.

Материалы и методы 
Материалом исследования послужили легкие 

12 свиней в возрасте 6–7 месяцев, массой око-
ло 100 кг: от 3-х свиней, оглушенных электри-
ческим током, и от 9 свиней, оглушенных с по-
мощью углекислого газа. Образцы легких были 
отобраны сразу после убоя и ветеринарно-сани-
тарной экспертизы.

Патологический материал зафиксировали в 
10%-ном растворе нейтрального формалина. За-
тем провели заливку в парафин и на ротацион-
ном микротоме изготовили срезы толщиной 5–7 
мкм. Срезы окрасили гематоксилином и эози-
ном. Изучение гистологических препаратов про-
вели при помощи светооптического микроскопа 
«Микмед-5» (ЛОМО) при увеличении 100 и 400. 
Микрофотографирование проводили при помо-
щи цифровой камеры и компьютерной програм-
мы Touptek Photonic FMA050.

Результаты исследования и обсуждение
Результаты патологоанатомического иссле-

дования
Легкие свиней после оглушения углекислым 

газом и обескровливания при макроскопиче-

ском исследовании имели неоднородную окра-
ску. Какая-то их часть имела светло-красный 
цвет, была воздушной, что соответствовало виду 
обычного обескровленного легкого. Другая же 
часть была уплотненной, безвоздушной, темно-
красного цвета (рисунки № 1, 2). При рассечении 
легкого в области уплотненных, темно-красных 
участков с поверхности разреза стекала кровь 
(рисунок № 3), чего не наблюдается при разрезе 
полностью обескровленных легких.  Для сравне-
ния показываем обескровленные легкие, каковые 
обычно наблюдают у свиней, оглушенных элек-
трическим током, а также и у определенной ча-
сти свиней, оглушенных углекислым газом (ри-
сунок № 4).

Результаты патогистологического исследо-
вания

В гистологических срезах образцов лёгких из 
области уплотненных, темно-красных участков 
от свиней, оглушенных углекислым газом, об-
наружили отек легочных альвеол: альвеолы рас-
ширены и содержат белковое вещество, как «су-
хой» остаток отечного транссудата, водная часть 
которого выбрана из гистологических срезов 
при обезвоживании спиртом (рисунки №№ 5–7). 
Также обнаружены полнокровные кровеносные 
сосуды (рисунки № 5, 7), что указывает на не-
достаточное обескровливание. Для сравнения 
представлен гистологический срез образца лег-
кого свиньи, оглушенной электрическим током. 
Легкое при макроскопическом исследовании 
имело однородный светло-красный цвет, не со-
держало уплотненных темно-красных участков.  
В данном гистологическом срезе нет ни полно-
кровия кровеносных сосудов, ни отека легочных 
альвеол (рисунок № 8). 

Анализируя результаты патологоана-
томического (макроскопического) и пато-
гистологического исследований, конста-
тируем, что в легких свиней, оглушенных 
углекислым газом перед обескровливанием, 
в процессе прекращения жизни, то есть в 
танатологический период, возникают опре-
деленные танатологические изменения,  
а именно, застойная гиперемия и отек альвеол.  
О подобных изменениях сообщалось в источ-
никах информации, к примеру: «в процессе 
оглушения CO2 падает сила сердечных сокра-
щений, кровяное давление и резко понижает-
ся тонус сосудов артериального и венозного 
контура, что приводит к застою крови во вну-
тренних органах» [4]. Следствием застойной 
гиперемии логично объяснить отек альвеол. 
Необходимо отметить, что при исследовании 
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Таблица 1

Макроскопические изменения в легких у убойных свиней

Рис. 1. Измененное лег-
кое. Участки темно-крас-
ного цвета

Рис. 3. Измененное легкое. 
Участок темно-красного 
цвета на разрезе

Рис. 2. Измененное легкое. 
Участок темно-красного 
цвета в левом легком

Рис. 4. Неизмененные 
легкие

Таблица 2

Патогистологические изменения в легких у убойных свиней

Рис. 5. Гистологический срез измененного легкого 
свиньи. Полнокровие сосудов и отек альвеол (стрелки). 
Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение 100

Рис. 7. Гистологический срез измененного легкого 
свиньи. Полнокровие сосудов и отек альвеол (стрелки). 
Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение 400

Рис. 6. Гистологический срез измененного легкого 
свиньи.  Отек альвеол (стрелки). Окраска гематокси-
лином и эозином. Увеличение 400

Рис. 8. Гистологический срез неизмененного легкого 
свиньи. Нет полнокровия и отека. Окраска гематокси-
лином и эозином. Увеличение 100
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легких свиней, оглушенных углекислым газом 
перед обескровливанием, мы не нашли патоло-
гоанатомических изменений, характерных для 
аспирации крови.

Основываясь на результатах проведенного 
исследования и на нормативной документации, 
посвященной правилам ветеринарно-санитарной 
экспертизы мяса и продуктов убоя, сделаем по-
пытку определить обоснованность выбраковки и 
утилизации легких свиней, оглушенных углекис-
лым газом, на бойне. В легких свиней, оглушен-
ных углекислым газом, имеют место застойная 
гиперемия и отек альвеол. Как поступить с таки-
ми лёгкими в соответствии с правилами ветери-
нарно-санитарной экспертизы? 

Смотрим современные «Ветеринарные пра-
вила назначения и проведения ветеринарно-са-
нитарной экспертизы мяса и продуктов убоя 
(промысла) животных, предназначенных для 
переработки и (или) реализации». Зарегистриро-
вано в Минюсте России 02.06.2022 № 68718 [2]. 
Выбираем то, что имеет отношение к нашему 
случаю, находим единственную запись:

«22. По результатам проведенных исследова-
ний принимается решение о направлении мяса и 
продуктов убоя:

г) на уничтожение… При незаразных болез-
нях животных: болезнях органов дыхания (брон-
хит, пневмония, бронхопневмония, плеврит, 
плевропневмония)».

Таким образом, в современных правилах ве-
теринарно-санитарной экспертизы нет указания 
на выбраковку легких с застойной гиперемией и 
отеком.

Смотрим, на всякий случай, прежние «Пра-
вила ветеринарного осмотра убойных животных 
и ветеринарно-санитарной экспертизы мяса и 
мясных продуктов. Утверждены Главным управ-
лением ветеринарии Министерства сельского 
хозяйства СССР 27 декабря 1983 г. по согласова-
нию с Главным санитарно-эпидемиологическим 
управлением Министерства здравоохранения 
СССР» [4]. Находим:

«3. Ветеринарно-санитарная экспертиза туш и 
внутренних органов

3.4.1. Легкие. При всех видах пневмонии, 
плевритах, абсцессах, опухолях, убойной аспи-
рации кровью или содержимым желудка (пред-
желудков) легкие направляют на утилизацию. 
При убойной аспирации кровью или содер-
жимым желудка (преджелудков) легкие могут 
быть использованы после проварки в корм зве-
рям».

Следовательно, и в прежних правилах ветери-
нарно-санитарной экспертизы также нет указа-

ния на выбраковку легких с застойной гипереми-
ей и отеком. Поэтому, согласно «Ветеринарным 
правилам назначения и проведения ветеринарно-
санитарной экспертизы мяса и продуктов убоя 
(промысла) животных», измененные при оглу-
шении легкие с застойной гиперемией и отеком 
не подпадают под утилизацию и уничтожение.

Учитывая то обстоятельство, что при застой-
ной гиперемии, придающей легким необычный 
вид, снижается товарная ценность субпродукта, 
целесообразно ветеринарно-санитарным экс-
пертам и товароведам определить пригодность 
таких легких для выработки каких-либо изделий 
или для иного использования.  

Выводы
1. В легких свиней, оглушенных углекислым 

газом перед обескровливанием, в процессе пре-
кращения жизни, то есть в танатологический 
период, возникают определенные танатологиче-
ские изменения, а именно, застойная гиперемия 
и отек альвеол. 

2. В правилах ветеринарно-санитарной экс-
пертизы мяса и продуктов убоя животных  нет 
указания на утилизацию и уничтожение легких с 
застойной гиперемией и отеком. 

3. Учитывая то обстоятельство, что при за-
стойной гиперемии, придающей легким не-
обычный вид, снижается товарная ценность 
субпродукта, целесообразно предложить вете-
ринарно-санитарным экспертам и товароведам 
определить пригодность таких легких для выра-
ботки каких-либо изделий.  
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Аннотация. Хронический гингивостоматит кошек (FCGS) представляет собой болезненное, часто изнуряющее 
состояние, характеризующееся длительным воспалением полости рта, обострение которого обычно длится от не-
скольких месяцев до нескольких лет и не поддается полному излечению. Этиология гингивостоматита остается 
неясной, но общепризнано, что он возникает из-за неадекватного иммунного ответа. При применении препаратов 
Форвет® в лечении хронического гингивостоматита кошек, клинические признаки исчезают в 2 раза быстрее, за 
7 дней, по сравнению с первичной терапией, где проявления заболевания сохранялись до 14 дней; профилактиче-
ское применение Форвет® для поддержания нормального иммунного статуса при данном иммуноопосредованном 
заболевании позволяет увеличить срок ремиссии минимум в 4 раза и дает возможность пройти кошкам обязатель-
ную ежегодную иммунизацию без риска возникновения обострения.
Summary. Chronic feline gingivostomatitis (FCGS) is a painful, often debilitating condition characterized by prolonged 
inflammation of the oral cavity, the exacerbation of which usually lasts from several months to several years and cannot 
be completely cured. The etiology of gingivostomatitis remains unclear, but it is generally recognized that it occurs due to 
an inadequate immune response. Using Forvet® drugs in the treatment of chronic gingivostomatitis of cats, clinical signs 
disappear 2 times faster, in 7 days, compared with primary therapy, where the manifestations of the disease persisted for 
up to 14 days; preventive use of Forvet®, to maintain a normal immune status, with this immuno-mediated disease, allows 
you to increase the remission period by 4 times, which allows cats to undergo mandatory annual immunization without 
the risk of exacerbation.

Введение
Хронический гингивостоматит кошек (FCGS) 

представляет собой болезненное, часто изнуряю-
щее состояние, характеризующееся длительным 
воспалением в полости рта, обострение которого 
обычно длится от нескольких месяцев до несколь-
ких лет, и не поддается полному излечению (1, 13). 
Данное заболевание встречается у кошек всех воз-
растов, но более часто оно распространено у особей 
в возрасте 3–10 лет. Клинические признаки FCGS 
проявляются симптомами боли и воспаления в ро-
товой полости и включают в себя дисфагию (ино-
гда анорексию), потерю веса, неприятный запах из 
пасти, слюнотечение (иногда с геморрагическими 
включениями) и снижение способности ухаживать 
за собой. Воспаление слизистой полости рта при 
FCGS у кошек обычно протекает непропорцио-
нально тяжело по сравнению с видимыми клини-
ческими признаками и скоплением зубного камня. 
Поражения обычно концентрируются в каудальной 
части рта, особенно в небно-язычных складках, на-

зываемых зевом, с распространением рострально 
вдоль слизистой оболочки щеки и десен. Также 
могут быть поражены глотка, мягкое небо и реже 
твердое небо и язык (2). 

Этиология и патогенез
Этиология гингивостоматита остается неясной, 

но общепризнано, что он возникает из-за неадек-
ватного иммунного ответа на пероральную анти-
генную стимуляцию, потенциально многофактор-
ную по своей природе и, возможно, с различными 
провоцирующими причинами. Причастны множе-
ство заболеваний, от системных патогенов (коша-
чий калицивирус, герпесвирус, вирус лейкемии, 
вирус иммунодефицита и бартонелла), до заболева-
ний зубов (резорбтивные поражения, заболевания 
пародонта) и гиперчувствительности (чрезмерная 
реакция на бактерии зубного налета, пищевая ал-
лергия). Обнаружение циркулирующих Т-клеток 
у кошек, страдающих FCGS, подтверждает тео-
рию о том, что заболевание возникает в результате 
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аберрантного ответа на хроническую пероральную 
антигенную стимуляцию, возникающую в резуль-
тате клинических или субклинических вирусных 
инфекций (1).

Диагностика
При подозрении на гингивостоматит у кош-

ки необходимо собрать полный анамнез, вклю-
чая данные о питании, проявлении клинических 
признаков, поведении (например, постоянное 
вылизывание), хронических заболеваниях, вак-
цинациях и контактах с другими животными. 
Необходимо провести тщательное физическое 
обследование. Лабораторные тесты должны вклю-
чать клинический анализ крови (ОАК), биохими-
ческий профиль и исследование кала на наличие 
паразитов. Общий анализ крови, полученный от 
кошки с гингивостоматитом, может показать стой-
кую нейтропению, однако часто ОАК выдает по-
казатели в своих референтных значениях.  Профи-
ли биохимии часто выявляют только возрастные 
метаболические проблемы, такие как почечная 
недостаточность или уремия. Однако гиперглобу-
линемия является частым признаком, типичным 
для хронического воспалительного заболевания, 
в том числе в ротовой полости.  Также рекомен-
дуется провести профиль гормонов щитовидной 
железы, получить вирусные профили и проверить 
наличие мальабсорбции или мальдигестии (3). 
Необходимо выполнить стоматологические рент-
генограммы для оценки структуры ротовой поло-
сти и определения степени заболевания, включая 
резорбцию корня и эндодонтического поражения. 
У пациентов с гингивостоматитом также желате-
лен забор образцов ткани для биопсии, которая 
выявляет преобладание плазмоцитов или лимфо-
цитов в образце. Иногда необходимо применить в 
диагностике бактериальный посев для идентифи-
кации потенциальных патогенов, но результаты 
могут иметь ограниченную ценность из-за при-
сутствия нормальной флоры (4, 5).

Лечение
Лечение хронического гингивостоматита кошек 

производится хирургическим или медикаментоз-
ным методом.

Хирургическое лечение
Данный терапевтический подход к хроническо-

му гингивостоматиту заключается в устранении 
всех источников инфекции и хронических воспа-
лительных процессов. До сих пор ведутся споры 
о том, какие зубы необходимо удалять. Некоторые 
практикующие врачи выступают за удаление всех 
зубов, другие настаивают на удалении премоляров 
и моляров (6, 7). Однако кошки с ретровирусной 
инфекцией в анамнезе в 2,7 раза чаще склонны к 
отрицательному ответу на удаление зубов, что при-
водит к более длительному периоду восстановле-

ния, в результате развития повышенной воспали-
тельной нагрузки на организм (14).

Медикаментозное лечение
● Антибиотикотерапия: наиболее часто исполь-

зуемые препараты включают амоксициллин-кла-
вулановую кислоту, клиндамицин, доксициклин 
и спирамицин-метронидазол, азитромицин. Трех-
недельный курс назначается в дополнение к спе-
циальному стоматологическому лечению, чтобы 
снизить бактериальную нагрузку в полости рта на 
значительный период времени. Однако данное ле-
чение не всегда приносит положительный эффект. 
Часто после прекращения приема антибиотиков 
возникают рецидивы, а долгосрочное использова-
ние данной группы препаратов вызывает развитие 
резистентности к ним микроорганизмов (8);

● Нестероидные противовоспалительные сред-
ства (НПВС): можно использовать незначительный 
период времени для контроля болевого синдрома, 
но не более 10–14 дней, так как эта группа препара-
тов может вызывать значительные побочные дей-
ствия, связанные с желудочно-кишечным трактом, 
печенью и почками; 

● Кортикостероиды: преднизолон часто использу-
ется в качестве препарата короткого действия для кон-
троля воспаления. Но из-за потенциальных побочных 
эффектов (в частности развития сахарного диабета) 
длительного применения кортикостероидов у кошек 
следует избегать. Их следует использовать только по 
мере необходимости для симптоматического лечения 
с постепенным снижением дозы (9).

● Циклоспорин: является иммунодепрессантом, 
который оказывает свое действие за счет ингиби-
рования активации Т-клеток, снижения экспрессии 
интерлейкина-2 и увеличения числа Т-клеток в ор-
ганизме. Применение его у кошек имеет ряд побоч-
ных эффектов, таких как рвота и диарея (15).

● Рекомбинантный кошачий интерферон оме-
га (ИФН): представляет собой группу сигнальных 
белков, способных препятствовать репликации ви-
руса (10). Интерферон часто вызывает нарушение 
работы желудочно-кишечного тракта (рвота), а так-
же для достижения положительной динамики его 
нужно использовать минимум 50 дней (16, 17).

● Мезенхимальная терапия стволовыми клетка-
ми (МСК): МСК подавляют пролиферацию акти-
вированных Т-лимфоцитов. Однако данное лече-
ние является дорогостоящим (терапия стволовыми 
клетками обычно колеблется от 2 000 до 4 000 дол-
ларов) и не имеет пока достаточного количества ис-
следований (15).

● Полисахариды: представляют собой природ-
ные разветвленные или неразветвленные полимеры, 
состоящие из моносахаридов, соединенных глико-
зидными связями. Они обладают антиоксидантны-
ми, противовоспалительными, противовирусными и 
иммуннокоррегирующими свойствами, что обосно-
вывает их применение в качестве лекарственного 
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средства. Местное применение полисахаридов сти-
мулирует пролиферацию клеток через сигнальный 
путь ERK1/2, а также пролиферацию фибробластов 
десен и ингибирует рост Porphyromonas gingivalis, 
Actinomyces aggregatum, Clostridium nucleatum, 
Porphyromonas gingivalis. Полисахариды обладают 
хорошей антибактериальной активностью в отноше-
нии кишечной палочки и золотистого стафилококка 
и, таким образом, подходят для местного ухода за 
ранами и лечения пародонта. Применение полиса-
харидов в ротовой полости предотвращает деми-
нерализацию зубов (11). При системном исполь-
зовании полисахаридов эффективно ингибируется 
перепроизводство оксида азота и провоспалитель-
ных цитокинов (TNF-α, IL-1β, IL-6) при одновре-
менном увеличении секреции противовоспалитель-
ного цитокина IL-10. Отмечено, что полисахариды 
подавляют рост Psychrobacter и Staphylococcus и 
способствуют росту полезной микрофлоры, вклю-
чая Lachnospiraceae, Lactobacillales и Parabactero- 
ides (12).

Цель исследования
Ретроспективно оценить влияние инъекцион-

ной формы Форвет® и стоматологического спрея 
Форвет® на динамику исчезновения клинических 
признаков хронического гингивостоматита кошек 
и длительность ремиссии по сравнению с терапией 
без применения данных препаратов.

Материалы и методы
Влияние препарата Форвет® на нахождение в 

ремиссии кошек при хроническом гингивостома-
тите проверялось в ретроспективном лонгитуди-
альном исследовании, которое проводилось на базе 
ветеринарной клиники «Четыре лапы» (г. Тамбов) 
в период с 01.01.2022 по 01.04.2023 г. При этом с 
01.01.2022 по 01.04.2022 г. животным проводилась 
терапия без включения в схему препаратов Фор-
вет® (далее первичный период), а с 01.09.2022 по 
01.11.2022 препараты Форвет® в схему были вклю-
чены (далее опытный период). Второй период ле-
чения был проведен с добавлением Форвета® по 
причине отсутствия стойкой ремиссии при наблю-
дении за кошками после первичного периода ле-
чения, который колебался от трех недель до полу-
тора месяцев. Повторные курсы лечения по схеме, 
приведенной ниже, в первичный период также не 
давали увеличения сроков исчезновения признаков 
хронического гингивостоматита кошек.  

За время исследования лечение было проведено 
у 38 кошек с диагнозом хронический гингивосто-
матит. Все кошки в анамнезе имели сопутствую-
щие хронические вирусные заболевания (39% –  
герпесвирус, 33% – калицивироз, 13% – вирус им-
мунодефицита и 11% – вирус лейкоза кошек). На-
блюдаемые кошки были в возрасте 2–8 лет, весом 
3–7 кг. Закономерности в возникновении заболева-

ния по породности, половому признаку, возрасту и 
весу не выявлено. 

Диагноз FCGS был поставлен на основании ос-
мотра полости рта кошек с наличием воспаления 
в каудальной части полости рта и небно-язычных 
складках. У осмотренных животных регистриро-
вались следующие клинические признаки: потеря 
аппетита, слюнотечение, галитоз, каудальный сто-
матит, гингивит и кровоточивость десен. Помимо 
сбора анамнеза и внешнего осмотра, у животных 
брался общий анализ крови и ПЦР-тест на вирус 
иммунодефицита (FIV), вирус лейкоза (FeLV), ка-
лицивирус (FCV) и герпесвирус (FHV) кошек. Ре-
зультаты клинических осмотров животных и ОАК 
были систематизированы и внесены в таблицы 
(№1 и №2).  

Результаты и обсуждение
На первом этапе наблюдения с 01.01.2022 по 

01.04.2022 г. 38 кошек с диагнозом хронический 
гингивостоматит получали следующее лечение: 
онсиор – 1 мг на 1 кг  веса животного, 1 раз в день, 
10 дней; стоморджил – 75 000 ME спирамицина 
и 12,5 мг метронидазола на 1 кг веса животного, 
1 раз в день, 5 дней. На втором этапе с 1.09.2022 
по 01.11.2022 г, к вышеописанному лечению кошек 
были добавлены следующие препараты: Форвет® 
раствор для инъекций – 1 мл на животное весом от 
1 до 10 кг, 1 раз в день, 14 дней; Форвет® спрей 
стоматологический – 3 впрыскивания в ротовую 
полость, 3 раза в день, 14 дней. В обоих периодах 
экстракция зубов не применялась. Изменения кли-
нических признаков в обоих периодах лечения си-
стематизированы и описаны в таблице №1.

В таблице №1 сравниваются интенсивность 
угасания клинических признаков в двух периодах 
лечения у 38 кошек без препаратов Форвет® и с 
ними. Наблюдаемые животные во второй период 
лечения (опытный) ко второму дню показывают 
лучшую динамику исчезновения галитоза (100%), 
анорексии (100%), гиперсаливации (69%), гинги-
вита (47%) и кровоточивости десен (46%). К пято-
му дню при добавлении в схему лечения Форвет® 
мы наблюдаем у кошек легкую гиперемию десен 
(28%), языка (24%) и слизистой оболочки рта (21%), 
отсутствие болезненности и кровоточивости десен 
(100%), по сравнению с первичным периодом, где 
сохраняется стойкий каудальный стоматит (89%), 
глоссит (81%) и гингивит (81%).  К седьмому дню 
лечения в опытном периоде легкое покраснение 
слизистой оболочки ротовой полости сохраняется 
только у 15% животных, которое полностью исче-
зает к 10 дню. На 14-й день терапии в периоде без 
включения препаратов Форвет® остаются призна-
ки каудального стоматита у 22% и гингивита у 18% 
кошек. 

Данные гематологии кошек приведены в табли-
це №2.
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Таблица 1

Динамика изменения клинических признаков у животных без применения препаратов  
Форвет® (первичный период) и с применением Форвет® (опытный период)

клинические 
признаки

1 день  
лечения

2 день  
лечения

5 день  
лечения

7 день  
лечения

10 день 
лечения

14 день 
лечения
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галитоз + + + - + - + - + - - -
анорексия + + + - - - - - - - - -
гиперсаливация +++ +++ +++ ++ ++ - + - - - - -
дисфагия + + + + + - - - - - - -
каудальный стоматит +++ +++ +++ +++ +++ + ++ + ++ - + -
гингивит +++ +++ +++ ++ ++ + ++ - + - + -
глоссит ++ ++ ++ ++ ++ + + - + - - -
кровоточивость десен ++ ++ ++ + + - + - + - - -

*галитоз (+ – неприятный запах изо рта, - – запаха нет), *анорексия (+ – аппетита нет, - – животное ест), *ги-
персаливация (+++ – выраженная, ++ – умеренная, + – легкая, - – отсутствует), *дисфагия (+ – присутству-
ет, - – отсутствует), *каудальный стоматит (+++ – сильное изъязвление с болевым синдромом и отечностью, 
затрудняющие глотание, ++ – болезненная эритема, отек   или язвы, способность глотания, + — безболезненные 
язвы, эритема или легкая болезненность, - – отсутствие стоматита), *гингивит (+++ – сильная гиперемия, отек, 
тенденция к спонтанному кровотечению, иногда- незначительные эрозии, ++ – гиперемия, отек, кровоточивость 
при пальпации, + – легкая гиперемия, легкий отек, нет кровоточивости, – отсутствие гингивита), *глоссит (+++ 
– поражение языка более 61%, ++ – поражение языка 31–60%, + – поражение языка менее 30%, - – отсутствие 
поражения языка), *кровоточивость десен (++ – спонтанная кровоточивость, + – кровоточивость при касании, 
- – отсутствие кровоточивости).

Таблица 2

Динамика изменения показателей лейкограммы и тромбоцитов у животных без применения 
препаратов Форвет® (первичный период) и с применением Форвет® (опытный период)

показатели 
крови норма

1 день лечения 5 день лечения 10 день лечения
Первичный         Опытный Первичный        Опытный Первичный        Опытный

Лейкоциты,
x109/л 5,5…19,5 9,45±0,88 8,98±0,51 9,65±0,74 9,88±0,43 9,47±0,68 10,57±0,41

Палочкоядер-
ные нейтрофи-
лы, % x109/л

0…3 2,01±0,11   
0,18±0,09     

1,57±0,22   
0,14±0,08

1,98±0,21   
0,19±0,07

2,01±0,12   
0,19±0,03

1,72±0,21   
0,16±0,03

2,13±0,11   
0,22±0,07

Сегментояде-
ные нейтрофи-
лы, % x 109/л

35…75
3,96…14,04

69,22±0,66   
6,54±0,87

70,79±0,41   
6,35±0,54

69,4±0,35   
6,69±0,87

68,85±0,32   
6,8±0,54

69,66±0,38   
6,59±0,35

66,31±0,42   
7,0±0,38

Эозинофилы, 
% x109/л

2…12
0,33…1,17

3,18±0,57     
0,3±0,05

2,98±0,36   
0,26±0,05

3,38±0,47   
0,32±0,07

2,58±0,29   
0,25±0,04

3,42±0,22   
0,32±0,06

2,42±0,54   
0,25±0,05

Базофилы,  
% x109/л

0…1
-

0                      
0

0                      
0

0                      
0

0                      
0

0                      
0

0                      
0

Моноциты,
% x109/л

0…4
-

4,58±0,21   
0,43±0,09

5,57±0,33     
0,5±0,07

5,36±0,57   
0,51±0,06

4,01±0,23   
0,39±0,05

5,09±0,31   
0,48±0,08

3,35±0,12   
0,35±0,06

Лимфоциты,
% x109/л

20…55
1,21…4,29

21,01±0,57   
1,98±0,14

19,09±0,31   
1,71±0,1

19,88±0,66   
1,91±0,19

22,55±0,39   
2,22±0,22

20,11±0,54   
1,9±0,2

25,79±0,64   
2,72±0,21

Тромбоциты,
x109/л 200…600 195±19,35 187±15,11 201±18,88 201±17,77 199±14,21 229±18,65
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На начальном этапе лечения кошек в обоих 

периодах мы наблюдаем незначительный моно-
цитоз, лимфоцитопению и тробоцитопению. Эти 
изменения коррелируют с наличием поврежден-
ных тканей в ротовой полости и хроническими 
инфекциями. К пятому дню лечения в первичном 
периоде моноцитоз усиливается, лимфоцитопе-
ния и тромбоцитопения сохраняются. В опытном 
периоде лечения моноциты и лимфоциты возвра-
щаются в пределы физиологической нормы, что 
связано с воздействием инъекционной формы 
Форвет® на активизацию и пролиферацию имму-
нокомпетентных клеток. Нормализация количе-
ства тромбоцитов к пятому дню лечения, в опыт-
ном периоде происходит в результате местного 
воздействия стоматологического спрея Форвет® 
на ускорение заживления повреждений ротовой 
полости. Отсутствие нормализации моноцитов и 
тромбоцитов в первичном периоде лечения свя-
зано с наличием некоторых клинических призна-
ков (см. таб.№1).

После лечения в опытном периоде, кошкам 
была назначена следующая поддерживающая 
терапия: Форвет® спрей стоматологический – 2 
впрыскивания, 2 раза в день ежедневно на посто-
янной основе; Форвет® раствор для инъекций – 1 
мл на животное весом от 1 до 10 кг, 1 раз в день, 10 
дней, курсами один раз в 2 месяца. Данное профи-
лактическое применение Форвет® назначается с 
целью недопущения снижения общего и местного 
иммунитета, так как хронический гингивостома-
тит обостряется именно в период иммуносупрес-
сии животного.

Дальнейшее наблюдение за кошками после 
опытного периода показало отсутствие рецидива 
в течение полугода, то есть до момента написания 
статьи. Все 38 кошек в период ремиссии были при-
виты инактивированной вакциной. Вакцинация не 
привела к обострению заболевания.

Выводы
Исходя из данного ретроспективного лон-

гитудиального исследования в отношении воз-
действия раствора для инъекций Форвет® и сто-
матологического спрея Форвет® на динамику 
исчезновения клинических признаков и длитель-
ность ремиссии у кошек, страдающих хрониче-
ским гингивостоматитом, можно сделать следу-
ющие выводы:

При применении препарата Форвет® в лечении 
хронического гингивостоматита кошек, клиниче-
ские признаки исчезают в 2 раза быстрее, за 7 дней, 
по сравнению с первичной терапией, где проявле-
ния заболевания сохранялись до 14 дней;

профилактическое применение Форвет® для 
поддержания нормального иммунного статуса при 
данном иммуноопосредованном заболевании по-
зволяет увеличить срок ремиссии минимум в 4 раза 

и дает возможность пройти кошкам обязательную 
ежегодную иммунизацию без риска возникновения 
обострения.
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Настоящее сообщение приурочено к столетию со дня рождения Уолтера Плаурайта (Walter Plowright, 1923-2010) –  
выдающегося ветеринарного врача, ученого-вирусолога, лауреата Всемирной продовольственной премии, раз-
работки которого сыграли решающую роль в искоренении на Земле чумы крупного рогатого скота.
This report is dedicated to the centenary of the birth of Walter Plowright (1923-2010), a notable veterinarian, virologist, 
world food prize laureate, whose developments played a critical role in eradicating rinderpest worldwide.

Казалось бы, период основополагающих от-
крытий и эпохальных свершений в области ин-
фекционной патологии давно пройден. Есте-
ственно, это ни в коей мере не умаляет значения 
достижений современной биомедицины нобелев-
ского уровня, которые прогрессивно углубляют и 
расширяют как представления общего и частного 
порядка, так и обеспечивают фундаментальную 
основу и прогресс в практике обеспечения здоро-
вья, продуктивности, воспроизводства всего жи-
вого на Земле. Но и в их числе есть выдающиеся 
результаты, вполне заслуживающие быть постав-
ленными на самый высокий уровень социальной 
и гуманитарной значимости. 

Настоящее сообщение приурочено к столетию 
Уолтера Плаурайта (Walter Plowright, 1923–2010) – 
ветеринарному врачу, ученому-вирусологу, посвя-
тившему свою жизнь служению профессии в пол-
ной гармонии с тезисом «ветеринария оберегает 
человечество», столетие со дня рождения которого 
исполняется в текущем году. Его плодотворная де-
ятельность на поприще борьбы с биокатастрофами 
инфекционной природы, прежде всего чумой круп-
ного рогатого скота, спасшая на рубеже веков ско-
товодов большей части мира от голода и экономи-
ческого краха, являет пример высочайшей степени 
эффективности ветеринарной науки и практики в 
планетарном масштабе.

У. Плаурайт, выходец из семьи простых 
британских фермеров, в 1944 году окончил Ко-
ролевский ветеринарный колледж (КВК). По-

скольку продолжалась война, добровольцем 
вступил в армейский ветеринарный корпус и 
проходил службу в Палестине, Ливане, Кении, 
Италии, Бирме, Индии, где его профессиональ-
ные интересы окончательно сфокусировались 
на массовых инфекционных болезнях и эпизо-
отологии. После демобилизации и краткосроч-
ной работы в КВК по собственному заявлению 
был направлен на службу в Кению для работы 
в колониальной ветеринарной службе. 1950–
1964 гг. – ветеринарные исследовательские 

Фото 1. Уолтер Плаурайт (1923–2010), выдающийся 
ветеринарный врач и ученый, лауреат Всемирной про-
довольственной премии 1999 г. [10]
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Фото 2. Уолтер Плаурайт и команда его лаборатории в Мугуге, Кения, 1970 [10]

лаборатории в Кении и Нигерии, далее зна-
менитый ветеринарный институт в Пербрайте 
(1964–1971) и, по совместительству, кафедра 
вирусологии в Кении (1966–1971), кафедра 
ветеринарной микробиологии и паразитоло-
гии КВК (1971–1978), кафедра микробиологии 
ветеринарного института в Комптоне, Велико-
британия (1978–1983) [6, 10]. 

У. Плаурайт – почетный доктор философии 
университетов Претории (ЮАР, 1964), Найроби 
(Кения, 1984), Рединга (Великобритания, 1986), 
член ряда престижных научных ассоциаций, от-
мечен многими профессиональными премиями и 
наградами. И в Африке, и в метрополии он ак-
тивно и эффективно занимался общественной 
и организационной деятельностью в професси-
ональной сфере, участвуя в качестве члена или 
возглавляя работу ряда приоритетных между-
народных и национальных консультационных 
комитетов, комиссий, рабочих групп по важней-
шим проблемам ветеринарии, вирусологии, эпи-
зоотологии, инфекционной патологии; в частно-
сти, он был председателем Рабочей группы по 
борьбе с чумой КРС Программы ВОЗ/ФАО по 
сравнительной вирусологии (1968–1976) [6].

Самый успешный период его биохроники – 
работа в колониальной ветеринарной службе, 
время позитивных последствий окончания вой- 
ны, в том числе оптимистических проектов пере-
смотра связей метрополий с колониями, полити-
ческого, экономического, социального, культур-
ного укрепления маргинальных регионов мира, 
до этого беспощадно эксплуатируемых. Имен-
но Африка требовала экстренного внимания и 
решений ветеринарно-медицинского значения 
в области оздоровления, продуктивности, вос-
производства ресурсов, являясь средоточием 
нозоареалов экзотических инфекций с катастро-
фическим потенциалом, таких как африканский 

трипаносомоз  (сонная болезнь) и малярия, со-
временная эболавирусная болезнь, африканская 
чума свиней (АЧС) и чума КРС, которые не толь-
ко были радикальным препятствием освоения 
и хозяйственно-экономического использования 
громадных территорий, но и представляли по-
стоянную угрозу для индустриального мира.

Под научным руководством и при непосред-
ственном участии У. Плаурайта были органи-
зованы и успешно осуществлены масштабные 
исследования по ряду актуальных заболеваний 
животных, имевших в то время гуманитарно-со-
циальное значение для континента с населением, 
преимущественным фактором жизнеспособно-
сти и основным биологическим ресурсом кото-
рого оставалось скотоводство. Это были чума, 
нодулярный дерматит, злокачественная катараль-
ная лихорадка и другие герпесвирусные инфек-
ции КРС, лихорадка Долины Рифт, оспа и эктима 
мелких жвачных, АЧС. Им проделана большая 
организационная работа по созданию современ-
ных научных лабораторий, оснащенных на высо-
ком техническом и методическом уровне, обеспе-
ченных в кадровом отношении (фото 2) [1, 6, 10].

В числе прочих важные приоритетные резуль-
таты, актуальные для текущей эпизоотической 
обстановки в РФ, были получены в исследовани-
ях по АЧС. Вирус АЧС, исходно достаточно не- 
обычный и существенно отличающийся от дру-
гих представителей этого мира патогенов, к сере-
дине 1960 гг. оставался малоизученным и даже не 
классифицированным вплоть до того, что не был 
установлен тип вирусной нуклеиновой кислоты.  
У. Плаурайт еще в Пербрайте (1966–1968) ос-
новательно изучил репродукцию, морфологию, 
фундаментальные физико-химические и биоло-
гические свойства возбудителя. Затем в Мугу-
ге (1969–1974) им был решен принципиальный 
вопрос относительно механизма африканского 
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природно-очагового эпизоотического цикла ин-
фекции с участием в качестве резервуара и ис-
точника бородавочника – дикого представителя 
Suidae, от которого контактной передачи возбу-
дителя не происходило. Была установлена транс-
миссивная природа перезаражения с участием в 
качестве переносчика нидиколов – мягких кле-
щей рода Ornithodoros, репродукция в них виру-
са, вертикальные трансфазовая, трансовариаль-
ная и горизонтальная половая передача [10]. Эти 
результаты, хорошо известные по публикациям, 
явились существенным подспорьем для иссле-
дований, проводимых во ВНИИ ветеринарной 
вирусологии и микробиологии. Примечатель-
но, что У. Плаурайт в 1964 году передал посе-
тившему его лабораторию в Мугуге сотруднику 
института уникальный полевой образец вируса 
АЧС танзанийского происхождения, который в 
сравнительных исследованиях института впо-
следствии был эталоном высочайшей вирулент-
ности и внутрипопуляционной полисеротиповой 
неоднородности.

Но главным успехом деятельности У. Плау-
райта стали результаты его работы с чумой КРС, 
этой совершенно уникальной заразой среди 
многотысячного скопища патогенов, угрожаю-
щего всей живой инфраструктуре мира и вообще 
биологической целостности Земли. Даже эбола-
вирусная болезнь не столь фатальна и страшна, 
а высоколетальная АЧС значительно «уступает» 
по контагиозности. Ее уникальность – в патоген-
ности чрезвычайной степени, сочетании корот-
кого инкубационного периода и острого течения, 
высочайшей контагиозности и абсолютной ле-
тальности. Типичными клиническими призна-
ками являются «знаменитые 4D» – depression, 
discharges, diarrhea и death (депрессия, слизи-
сто-гнойные истечения, диарея и смерть). Боль-
ное животное умирает всего за несколько дней, 
вспышка заболевания быстро уничтожает целые 
стада безотносительно к количеству поголовья 
(рисунок 3) [3, 4, 5, 7, 8].

Условием для распространения опустошаю-
щих эпизоотий чумы служит  воздушно-капель-
ный механизм передачи, требующий тесных 
контактов, значительных размеров и плотности 
восприимчивых популяций. Поэтому болезнь 
находила свои «плацдармы» там, где все ското-
водство до сих пор сводится к свободному паст-
бищному содержанию и перемещению больших 
группировок животных. Исторически это были 
части света, в которых на протяжении многих 
хронологических периодов, начиная с первых 
цивилизаций, 5–6 тысяч лет назад формирова-
лось народонаселение Земли и скотоводство как 
первостепенный атрибут и источник жизнедея-
тельности людей – юго-восточная Азия с неодно-
кратными панзоотиями по всему евразийскому 
пространству, затем катастрофические эпизоо-
тии в Африке. Это служило критическим фак-
тором эпизоотического риска, и только поэтому 
сейчас инфекция не представляла бы угрозы 
упорядоченному или мелкотоварному скотовод-
ству в индустриально развитых странах высоко-
широтных географических зон.

Хотя чума известна с тех пор, как люди на-
чали одомашнивать скот, в качестве самостоя-
тельной инфекции крупного рогатого скота она 
была признана в 376–386 гг. Со времен Римской 
империи зарегистрированы тысячи вспышек, 
болезнь уничтожила бесчисленные миллио-
ны голов продуктивного, транспортного ско-
та, пахотного тягла, вызвала ошеломляющие 
экономические потери, способствовала голоду, 
социальным волнениям и даже войнам. Это 
единственная болезнь животных, которая ока-
зывала влияние и изменяла ход истории. В те-
чение шестнадцати столетий чума опустоша-
ла поголовье скота в Европе и Азии, возникая 
как побочный продукт каждой крупной воен-
ной кампании с обширными перемещениями 
скота. Болезнь приносила бедствия и голод, со-
провождавшие нашествия гуннов и монголов, 
падение Римской империи, завоевание христи-
анской Европы Карлом Великим, Французскую 
революцию, обнищание России и колонизацию 
Африки. В XVIII веке только в Западной Европе  
в течение трех панзоотий погибло 200 миллионов 
голов скота, что стало одним из основных моти-
вов основания научной ветеринарии с учрежде-
нием в 1762 году первой ветеринарной школы в 
Лионе (Франция). Не менее серьезная обстановка 
была и в царской России после распространения 
чумы также из азиатского региона: в середине 
XIX века в центре страны за два года пали 1 млн 
голов, а в ряде губерний ежегодная смертность 
составляла 150–300 тысяч голов [3, 7]. 

Рис. 3. Чума КРС в Нидерландах, XVIII век. (Ян Смит 
II, голландский живописец. https://www.rijksmuseum.
nl/nl/collectie/RP-P-OB-83.842)
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С конца XIX века чума КРС, как следствие ев-

ропейской колонизации, распространилась на се-
веро-восток Африки, затем на юг и запад по все-
му континенту, где в течение первых десяти лет 
(1887–1897 гг.) погибло до 95% всего восприим-
чивого домашнего скота и диких копытных. Эта 
первая африканская панзоотия сопровождалась 
катастрофическим социально-экономическим, 
гуманитарным ущербом и экологическим вре-
дом дикой природе, кочевые племена ряда стран 
(Эфиопия, Кения, ставшая позже зоной деятель-
ности У. Плаурайта) остались без средств суще-
ствования и продовольствия, что привело к голо-
ду, каннибализму и смертности свыше половины 
населения. Аналогичным образом с голландской 
и американской колонизацией Индонезии и Фи-
липпин в 1870–1880 гг. инфекция в этих странах 
с огромными популяциями скота получила эпи-
зоотическое распространение с потерями до 90% 
животных. В 1969–1973 гг. возникла панзоотия 
на Ближнем Востоке, а на африканском конти-
ненте разразилась вторая панзоотия конца 1970 –  
начала 1980 гг. В последнем случае только в Ни-
герии ущерб превысил 2 млрд $ [3, 4, 5, 7, 8]. 

Чума КРС в разное время привлекала вни-
мание крупнейших ученых, оставивших за-
метный вклад в борьбу с этим бедствием.  
В их числе Бернардино Рамаззини (1633–1714), 
профессор университета в Падуе (Италия), из-
учавший европейскую эпизоотию в начале 
XVIII века и сделавший первое научное описа-
ние болезни. Джованни Ланчизи (1654–1720), 
врач, папский лейб-медик (Ватикан), в то же 
время обосновал контагиозный характер и раз-
работал метод радикальной борьбы с эпизо-
отиями чумы, ставший прорывом в контроле 
инфекции, современный стемпинг аут, до сих 
пор являющийся «золотым стандартом» эради-
кации особо опасных заболеваний. Знамени-
тый Роберт Кох (1843–1910) несколько лет по-
святил исследованию африканской эпизоотии 
конца XIX века, проводя испытания известных 
на тот период средств и методов лечения и про-
филактики инфекционных болезней (фото 4).  
Морис Николль (1862–1932), французский 
микробиолог, в 1902 году установил вирусную 
природу возбудителя.

На этом фоне чрезвычайного антигуманного 
потенциала заслуживает внимания и специфи-
ческий аспект столь грозной инфекции. В 1942 
году в США были развернуты интенсивные ис-
следования с вакциной против чумы КРС, не 
все научные результаты которых были общедо-
ступными как свидетельство темной стороны 
проделанной работы. А с началом холодной 

войны США, при участии Великобритании и 
Канады, на государственном уровне приняли 
программу по биологическому оружию, вклю-
чающую объекты сельского хозяйства – жи-
вотноводство и растениеводство, где в числе 
зоопатогенов чума КРС стала одним из глав-
ных приоритетов ее «благородной» деятельно- 
сти [2, 8, 9].

Такое серьезное экономическое и социальное 
бремя ставило чуму КРС в один ряд с наиболее 
значимыми факторами гуманитарных катастроф 
вплоть до конца ХХ века, и борьба с ней стала 
важной частью международных усилий по борь-
бе с нищетой и голодом во всем мире под про-
текторатом ФАО, МЭБ и других организаций 
высокого уровня. С 1950 гг. в отдельных неблаго-
получных странах стали осуществляться первые 
национальные кампании по ликвидации болезни 
путем массовой вакцинации, которые не давали 
ожидаемого результата [3, 8, 10]. Дело в том, что 
морбилливирус чумы, наряду с уникальной па-
тогенностью, характеризуется столь же уникаль-
ной термолабильностью вне организма, и атте-
нуированные вакцинные варианты непригодны 
для использования в субтропических и особенно 
тропических условиях – подавляющей части гло-
бального нозоареала. 

С такой же проблемой столкнулись и оте- 
чественные исследования по получению жи-
вых вакцин, проводимые в 1970-х гг. в НИСХИ 
(Казахстан), где этим занимались высококвали-
фицированные вирусологи, настоящие масте-
ра своего дела И.Г. Кекух, В.Н. Иванющенков,  
А.И. Ануфриев и др., а автору неоднократно 
приходилось участвовать в разного рода науч-
ных контактах с этим учреждением. Ими были 
досконально изучены все важнейшие аспекты 
инфекции – клиника, патогенетика, контагиоз-
ность, вирусология и генетика возбудителя. По-
лучены интересные кандидатные препараты,  
с применением которых защита от контрольно-
го заражения достигалась при предельно низких  

Фото 4. Роберт Кох на фото в центре [Wellcome 
Collection]
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титрах нейтрализующих антител (разведение 
1:2). О лабильности вакцин свидетельствовал 
такой экспериментальный факт, что вирус в де-
сятичных разведениях при переносе от лаборато-
рии до вивария терял активность минимум на два 
логарифма, т.е. на 99%. 

Критическим моментом в преодолении это-
го препятствия стало создание У. Плаурайтом, 
вернувшимся в Кению, в 1950-х гг. дешевой, 
эффективной термостабильной живой вакцины, 
отвечающей необходимым требованиям и при-
емлемой в тропических условиях. Для этого им 
была использована открытая незадолго до это-
го технология выращивания вирусов в культуре 
клеток (Дж. Эндерс, нобелевская премия 1954 
года), тогда уже обеспечившая получение вакцин 
против ряда вирусных инфекций (полиомиелита, 
кори). Применение вакцины У. Плаурайта ока-
залось настолько успешным, что в 1994 г. было 
принято за основу Программы глобальной эради-
кации чумы КРС ФАО, МЭБ и МАГАТЭ, завер-
шившейся в 2001 г. последним зарегистрирован-
ным инцидентом; через десять лет это позволило 
МЭБ официально декларировать, что «чума КРС 
стерта с лица Земли» [3, 5, 6, 8, 10]. 

Экономические, технические, гуманитар-
ные выгоды, полученные менее чем за 40 лет 
применения вакцины У. Плаурайта, огром-

ны. Оно   оказало решающее влияние на обе-
спечение белковыми продуктами питания 
населения наиболее бедных стран Африки и 
Азии, обусловило значительные финансовые 
выгоды в производстве молока, мяса, живот-
ного сырья. По оценкам ФАО, дополнитель-
ное производство в Индии с 1965 по 1998 гг. 
составило 289 млрд $, в Африке за тот же пе-
риод – 47 млрд $.  Это только два основных 
примера: миллиарды долларов, несомненно, 
были получены и в других странах, таких как 
Шри-Ланка, Пакистан, Афганистан, Иран и 
Турция.  Защита КРС в странах Африки к югу 
от Сахары обеспечила сохранение потоков про-
довольствия и доходов для сотен тысяч, если 
не миллионов скотоводов и мелких фермеров, 
предотвратила голод вследствие катастрофиче-
ской гибели скота при эпизоотиях и социаль-
но-политические потрясения, вызываемые ис-
тощением продовольственных ресурсов.

Важно отметить, что триумфальному успе-
ху во многом способствовали имманентные 
характеристики инфекции и некие объектив-
ные обстоятельства, сообщающие эпизоотиче-
скому процессу чумы и паразитарной системе 
ее возбудителя достаточную условную уяз-
вимость относительно возможных факторов 
регулирующего вмешательства. Сюда можно 

Рис. 5. Имманентные характеристики чумы КРС, обусловливающие условную уязвимость эпизоотического 
процесса
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a priori отнести физическую неустойчивость 
морбилливируса, отсутствие роли абиотиче-
ских факторов, инаппарантных форм течения 
и   хронического носительства в сохранении и 
передаче инфекции, краткосрочное острое те-
чение и высокую летальность, приводящие к 
быстрому истощению восприимчивой популя-
ции, малоэффективную воздушно-капельную 
трансмиссию, требующие для персистентной 
циркуляции ближайшего контакта и крупных 
метапопуляций восприимчивого скота, на-
пряженный и продолжительный (по сути по-
жизненный) приобретенный иммунитет есте-
ственного и искусственного типа (рисунок 5). 
Автору известно из персональных сообщений 
научных работников, занимавшихся чумой 
КРС еще в довоенное время, что для прерыва-
ния эпизоотической цепи достаточно зоосоци-
альной дистанции между животными в один 
метр (то же, что при КОВИДе-19). Инфекция 
полипатогенна, но моногостальна; несмотря 
на чувствительность копытных более сорока 
видов, паразитосистемным хозяином является 
только КРС, возбудитель не имеет викариата 
и экодинамических возможностей, т.е. не мо-
жет перейти к хозяину другого вида и сменить 
экотип, как АЧС от диких африканских свиней 
к домашним и далее к диким европейским ка-
банам или бешенство от собак-синантропов к 
лисицам.

За разработку вакцины против чумы КРС, 
которая явилась решающим элементом в ис-
коренении чрезвычайного фактора сохранения 
человечества, Уолтер Плаурайт удостоен Все-
мирной продовольственной премии 1999 года 
(World Food Prize), своеобразного эквивалента 
нобелевской премии, высшей международной 
награды за достижения, которые способствова-
ли прогрессу человеческого развития в области 
качества, количества, доступности продуктов 
питания в мире (фото 6). Это первый случай 
почетного награждения в ветеринарии на столь 
высоком уровне, признание таким образом зна-
чения здоровья животных в благосостоянии че-
ловека [1, 6, 10].

В истории человечества это вторая победа 
в борьбе со смертельными микробами. Первой 
стала окончательная ликвидация оспы людей, 
которая осуществлена по инициативе Прави-
тельства СССР под эгидой ВОЗ в 1958–1980 гг. 
(последний случай болезни зарегистрирован  
в 1977 г. в Сомали). Второй – инфекции жи-
вотных, предмет выдающегося престижа вете-
ринарной науки и практики (последний случай 
в 2001 г. там же). Некоторые сомнения в пост- 

эрадикационной фазе относительно того, что 
не циркулирующий возбудитель чумы еще 
остается в определенных лабораториях (как, 
вероятно, и вирус оспы), вряд ли оправданы, 
т.к. условий для его распространения в природе 
уже не существует. Международные организа-
ции, воодушевленные успешной ликвидацией 
чумы КРС, разрабатывают аналогичные планы 
искоренения чумы мелких жвачных.

Подобные успехи глобального уровня и зна-
чения – настоящее благо для всего живущего на 
Земле от гуманной и ветеринарной медицины, 
продолжение ряда величайших достижений че-
ловеческого разума, таких как вакцинация Эд-
варда Дженнера, микробная этиология заразных 
болезней Роберта Коха, вакцины Луи Пастера. 
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