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Аннотация. В статье представлены результаты изучения влияния минимальной (12,5 мкг/л) и четырех-
кратной (50 мкг/мл) бактерицидных концентраций нитрофуранового препарата на бактерии Pasteurella 
multocida B651. При воздействии препарата в дозе 12,5 мкг/мл в течение 3 часов у пастерелл выявлены 
снижение четкости контуров поверхностных структур клетки и дифференциации нуклеоида, электронно-
плотные образования в цитоплазме. При увеличении длительности влияния минимальной бактерицидной 
концентрации препарата до 6 часов наружный и внутренний электронно-плотный слои клеточной стенки 
пастерелл почти полностью исчезали. На полюсах многих клеток в результате лизиса цитоплазмы наблю-
дали электронно-прозрачные зоны. На месте нуклеоида обнаруживали электронно-прозрачные зоны, в ко-
торых выявляли сеть электронно-плотных нитей. Воздействие нитрофуранового препарата в  дозе 
50,0  мкг/мл на пастереллы в  течение 3  часов сопровождалось более выраженными изменениями уль-
траструктуры микробных клеток. У бактерий между внешней и периплазматической мембранами выяв-
ляли пространство. Цитоплазма была локализована по периферии клеток, она теряла гранулярное строе-
ние. Нуклеоид не дифференцировался. При воздействии четырехкратной бактерицидной концентрации 
нитрофурана в течение 6 часов клеточная стенка пастерелл истончалась. На полюсах клеток появлялись 
обширные электронно-прозрачные зоны. Оставшаяся часть цитоплазмы приобретала выраженный гомо-
генный вид, становилась более электронно-прозрачной и имела неоднородную оптическую плотность. 
Значительная часть клеток лизировалась.
Ключевые слова: пастереллы, нитрофурановый препарат, бактерицидные концентрации, ультраструк-
турные изменения.

Бактерии P. multocida вызывают инфекционные 
болезни у многих видов млекопитающих и птиц [1].

Установлена этиологическая и/или патогене-
тическая роль пастерелл при респираторной па-
тологии крупного рогатого скота [2—4], свиней 
[5, 6], птиц [7].

Для этиотропной терапии больных животных 
при бактериальных инфекциях, включая пастерел-
лез, применяют антибиотики, сульфаниламидные 
препараты и др.

Однако, длительное применение их приводит 
к снижению лечебной эффективности и формиро-
ванию резистентности у микроорганизмов [8—10].

В качестве альтернативы антибиотикам пред-
ложены нитрофурановые препараты [11, 12], обла-

дающие ингибирующим действием в отношении 
большой группы грамотрицательных (E.coli, Sal-
monella spp., Klebsiella spp. и др) и грамположи-
тельных (Staphylococcus spp., Streptococcus spp. 
и  др.) бактерий, имеющих значение в  патоло-
гии гнойно-воспалительных процессов и кишеч-
ных инфекций у человека, домашних животных 
и птиц.

Для изучения механизма действия антибакте-
риальных средств на микробную клетку применя-
ется электронная микроскопия.

Цель исследований — ​изучить влияние бак-
терицидных концентраций нитрофуранового пре-
парата на ультраструктуру бактерий P.  multoci-
da В651.
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Ультраструктурные изменения бактерий Pasteurella multocida под влиянием бактерицидных концентраций…

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве тест-культуры использовали рефе-
рентный штамм Pasteurella multocida В651, в отно-
шении которого изучили антимикробную актив-
ность in vitro методом серийных разведений в жид-
кой питательной среде.

Для электронно-микроскопического изучения 
использовали культуру пастерелл в фазе логариф-
мического роста, выращенную в МПБ из расчета 
посева 500 тыс. микробных клеток на 1 мл среды 
в условиях усиленной аэрации на качалке. Препа-
рат вносили в 5‑часовую культуру в минимальной 
бактерицидной и в 4 раза превышающей ее кон-
центрации. Контролем служила культура Pasteur-
ella multocida В651 без препарата.

Контрольные и опытные образцы бактерий по-
сле воздействия препарата отбирали через 3 и 6 ча-
сов. Для электронно-микроскопического иссле-
дования образцы помещали на 1 час в 2,5 % глу-
таральдегид на s-коллидиновом буфере. После 
отмывания 10 % раствором сахарозы проводили 
фиксацию четырехокисью осмия. Фиксированный 
материал обезвоживали в восходящих концентра-
циях этилового спирта, после чего осадок заклю-
чали в смесь эпоновых смол. Срезы готовили на 
ультратоме 4КВ‑380А и контрастировали 2 % рас-
твором уранилацетата и цитрата свинца. Просмотр 

проводили в электронном микроскопе TESLA‑500 
при ускоряющем напряжении 90 кВ и инструмен-
тальном увеличении 44 000.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

При изучении антимикробной активности ни-
трофуранового препарата in vitro определены его 
минимальные бактериостатическая и бактерицид-
ная концентрации в отношении пастерелл, кото-
рые составили соответственно 6,25 и 12,5 мкг/мл.

Клетки пастерелл (контроль) имели склад-
чатую поверхность, образованную трехслойной 
(двухконтурной) мембраной. Под наружной мем-
браной располагался внутренний слой, имеющий 
в разных участках различную толщину. Двухкон-
турная мембрана и лежащий под ней внутренний 
слой вместе составляли клеточную стенку (рис. 1), 
под которой располагалась имеющая такое же стро-
ение трехслойная цитоплазматическая мембрана 
(рис. 1, 2). Цитоплазма гомогенная, заполнена элек-
тонно-плотным гранулярным компонентом, пред-
ставленным рибосомами (рис. 2).

Нуклеоид занимал значительную централь-
ную часть клетки и был представлен рыхлой ос-
миофобной структурой (рис. 1, 2). Деление клет-
ки осуществлялось путем «перетяжки» с образо-
ванием двух дочерних клеток (рис. 2).

	 		
Рис. 1, 2. Клетка пастереллы мультоцида (контроль):

КС — ​клеточная стенка, ЦПМ — ​цитоплазматическая мембрана, Н — ​нуклеоид, Ц — ​цитоплазма, Р — рибосомы, 
П — ​перетяжка. Ув. ×44 000

Под воздействием нитрофуранового препара-
та в концентрации 12,5 мкг/мл в течение 3 часов 
клеточная стенка пастерелл выглядела в виде ос-
миофильного слоя неравномерной толщины, трех-
слойную структуру ее обнаруживали не на всем 

протяжении, внутренний электронно-плотный 
слой в некоторых местах терял четкие очертания 
(рис. 3). Цитоплазма имела вид зернистой структу-
ры, приобретала неоднородную электронно-опти-
ческую плотность, а на ее периферии отмечали ме-
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нее электронно-плотные участки (рис. 3). На полю-
сах клетки регистрировали электронно-прозрачные 
полости. Нуклеоид располагался диффузно в виде 
отдельных осмиофобных конгломератов (рис. 3).

Воздействие нитрофурана в  той же концент-
рации в течение 6 часов вызывало более глубокие 
структурные изменения в микробной клетке.

Наружный и внутренний электронно-плотные 
слои клеточной стенки у пастерелл почти полно-
стью исчезали (рис. 4). Цитоплазматическую мем-

брану выявляли лишь на некоторых участках клет-
ки. Цитоплазма была представлена гранулярным 
компонентом различного размера и неоднородной 
электронно-оптической плотности (рис. 4). Рибо-
сомальные гранулы дифференцировались слабо. 
Электронно-прозрачные участки различных разме-
ров выявляли на полюсах клеток и в зоне нуклеои-
да (рис. 4). Ядерный материал обнаруживали в виде 
отдельных слабо различимых электронно-плотных 
нитей дезоксирибонуклеопротеида (рис. 4).

	 		
Рис. 3, 4. Клетки пастереллы мультоцида под воздействием нитрофуранового препарата МБцК 3 часа, 

рис. 4 — 6 часов:
КС — ​клеточная стенка, ЦПМ — ​цитоплазматическая мембрана, Н — ​нуклеоид, ЭПУ –электронно-прозрачные участ-

ки, Ц — ​цитоплазма, Р — ​рибосомы; ув. ×44 000

При воздействии препарата в дозе 50 мкг/мл 
(4МБцК) регистрировали более выраженные на-
рушения в структуре пастерелл.

Под влиянием указанной концентрации нитро-
фурана в течение 3 часов у бактерий в отдельных 
участках увеличивалось периплазматическое про-
странство между клеточной стенкой и цитоплазма-
тической мембраной (рис. 5). Последнюю обнару-
живали на лишь отдельных участках пастерелл. 
Цитоплазматический материал сокращался и был 
локализован по периферии клеток. Цитоплазма 
теряла гранулярное строение и имела неоднород-
ную электронно-оптическую плотность. В ней об-
наруживали электронно-прозрачные участки раз-
личных размеров. В отдельных клетках выявля-
ли ограниченные участки лизиса, прилегающие 
к цитоплазматической мембране на полюсах кле-
ток. Нуклеоид не дифференцировался. На его ме-
сте выявляли нити или электронно-прозрачный 
слой, не имеющий структуры (рис. 5). В отдель-
ных участках клеток обнаруживали осмиофиль-
ные включения.

При воздействии препарата (4МБцК) на пас-
тереллы в  течение 6  часов их клеточная стен-
ка истончалась. Цитоплазматическую мембрану 
обнаруживали в  отдельных участках. На полю-
сах клеток появлялись обширные участки лизиса 
(рис. 6). Оставшаяся часть цитоплазмы приобре-
тала выраженный гомогенный вид, становилась 
более электронно-прозрачной и имела неоднород-
ную оптическую плотность. Остатки цитоплазма-
тического содержимого были локализованы по пе-
риферии клетки (рис. 6). На месте нуклеоида вы-
являли электронно-прозрачный слой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, изучаемый нитрофурановый 

препарат наиболее выраженное воздействие ока-
зывает на нуклеоид и цитоплазму пастерелл. От-
меченные в них нарушения (разрушение нуклеои-
да, деструктивные процессы в цитоплазме) в зна-
чительной степени соответствуют изменениям, 
происходящим в микробных клетках под влиянием 
препаратов, относящихся к классу нитрофуранов.
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Механизм их действия на бактерии основан 
на блокировании клеточного дыхания. Будучи ак-
цепторами кислорода, нитрофураны угнетают ак-
тивность дыхательных ферментов: дегидрогиназ, 
транскетолаз, редуктаз. При взаимодействии препа-

ратов с флавиновыми ферментами происходит вос-
становление нитрогруппы, образующиеся при этом 
метаболиты, блокируя структурный ген ДНК, нару-
шают процессы биосинтеза нуклеиновых кислот, 
ингибируя их репликацию и транскрипцию [12,13].

	 		
Рис. 5, 6. Клетки пастереллы мультоцида под воздействием нитрофуранового препарата 4 МБцК 3 часа, 

рис. 6 — 6 часов:
КС — ​клеточная стенка, ЦПМ — ​цитоплазматическая мембрана, Ц — ​цитоплазма, Р — ​рибосомы, ОВ — ​осмиофиль-

ные включения; ЭПУ — ​электронно-прозрачные участки, Л — участки лизиса; ув. ×4000

Степень ультраструктурных изменений в ми-
кробной клетке под влиянием нитрофуранов зави-
сит от концентрации и длительности их действия 
[14], что установлено и в данном исследовании.

Под влиянием изучаемого препарата в мини-
мальной бактерицидной концентрации в течение 
3 часов у пастерелл выявлены снижение четкости 
контуров поверхностных структур клетки и диф-
ференциации нуклеоида, появление электронно-
прозрачных образований в цитоплазме.

При четырехкратном увеличении концентра-
ции нитрофурана и длительности экспозиции до 
6 часов бактерицидный эффект проявлялся нару-
шением структуры клеточной стенки, деструкци-
ей цитоплазмы и нуклеоида, лизисом значитель-
ной части клеток.
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ULTRASTRUCTURAL CHANGES OF BACTERIA 
PASTEURELLA MULTOCIDA INFLUENCED BY NITROFURAN 

BACTERICIDAL CONCENTRATIONS OF THE DRUG
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Abstract. The article presents the results of the study of the effect of the minimum (12.5 µg/l) and four (50 µg/
ml) bactericidal concentrations of nitrofuran on the bacteria Pasteurella multicida B651. Under the influence of 
the drug at a dose of 12.5 µg/ml for 3 hours, pasteurellas showed a decrease in the clarity of the contours of the 
cell surface structures and nucleoid differentiation, electron-dense formations in the cytoplasm. By increasing the 
duration of the effect of the minimum bactericidal concentration of the drug to 6 hours, the outer and inner elec-
tron-dense layers of the cell wall of pasteurellas disappeared almost completely. At the poles of many cells as a 
result of cytoplasmic lysis, electron-transparent zones were observed. At the site of the nucleoid, electron-trans-
parent zones were found, in which a network of electron-dense filaments was revealed. The impact of nitrofuran 
preparation at a dose of 50.0 µg/ml for pasteurellas during 3 hours was accompanied by more pronounced chang-
es of the ultrastructure of microbial cells. The space between the outer and periplasmic membranes was revealed 
in bacteria. The cytoplasm was localized on the periphery of the cells, it lost the granular structure. The nucleoid 
was not differentiated. When exposed to fourfold bactericidal concentration of nitrofuran for 6 hours, the cell wall 
of the pasteurellas thinned. At the poles of the cells extensive electron-transparent zones appeared. The remain-
ing part of the cytoplasm acquired a pronounced homogeneous form, became more electron-transparent and ob-
tained a non-uniform optical density. A significant part of the cells lysed.
Keywords: pasteurellas, nitrofuran drug, bactericidal concentrations ultrastructural changes.
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Архитектоника паренхиматозных 
органов белых крыс при подострой 
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Аннотация. В статье представлены материалы по изучению влияния препарата триолакт на архитектони-
ку паренхиматозных органов белых крыс в подостром опыте. Экспериментальные группы животных фор-
мировали методом случайной выборки с учетом массы тела в качестве ведущего показателя. Общее коли-
чество животных в опытных группах составило — ​72, по 18 на каждую дозу, в контрольной и интактной — ​
по 3 головы соответственно. Препарат применяли 1 раз в сутки ежедневно в течение 14 дней, исключая 
один выходной день, подкожно в следующих дозах: 120,0, 300,0 и 600,0 мг/кг (1/50, (1/20 и 1/10 от ЛД50). 
Препарат разводили подогретым вазелиновым маслом до 2 мл. Крысам контрольной группы подкожно 
вводили вазелиновое масло в дозе 2 мл. Клинические наблюдение вели ежедневно, взвешивание живот-
ных проводили 3 раза в неделю. На 7‑й, 14‑й и 21‑й день проводили эвтаназию животных. Материалом 
исследования служили печень и почки белых крыс. Установлено, что введение препарата в дозах 120,0—
300,0 мг/кг не оказывало негативного влияния на гистологическую структуру печени и почек подопытных 
животных. В дозе 600,0 мг/кг в паренхиме органа происходили незначительные дистрофические измене-
ния, которые носили обратимый характер. Введение препарата в этой же дозе оказывало негативное вли-
яние на морфологическую структуру клубочкового аппарата и извитых канальцев почек с вовлечением 
в патогистологический процесс сосудистого русла. Однако дистрофические процессы в почках также но-
сили обратимый характер.
Ключевые слова: белые крысы, гистология, печень, почки подострая токсичность, препарат триолакт.

Учитывая интенсивное развитие фундамен-
тальных наук, регулярно возникает необходимость 
создания новых фармакологических веществ, спо-
собных в будущем заявить себя как лекарственный 
препарат. Но, прежде чем внедрить какое-либо ле-
карственное средство, необходимо полное докли-
ническое изучение его фармакологических свойств, 
с детальным выявлением специфической активно-
сти и безопасности на каждом этапе эксперимен-
тального исследования [1].

Целью доклинических токсикологических ис-
следований фармакологического вещества явля-
ется установление характера и выраженности его 
повреждающего действия на организм экспери-
ментальных животных и оценка его безопасности. 
Общепринятым является разделение токсикологи-
ческих исследований на изучение общетоксическо-
го действия и исследование специфических видов 
токсичности (аллергенность, иммунотоксичность, 

репродуктивная токсичность, мутагенность, канце-
рогенность) [2].

При доклиническом изучении токсических 
и  побочных эффектов (безвредности) новых ле-
карственных средств особое место занимают па-
томорфологические исследования, поскольку ре-
зультаты функциональных токсикологических ис-
пытаний не всегда дают возможность корректного 
прогноза интенсивности повреждений органов 
и тканей, и степени их обратимости. Основываясь 
на патоморфологических изменениях можно вы-
являть взаимосвязь между структурой и активно-
стью фармакологического средства, их тропность 
к определенным тканям, устанавливать органы-ми-
шени, находить границы применения безопасных 
доз изучаемых препаратов.

Гепато- и  нефротоксичность лекарственных 
средств, как правило, относят к неспецифическим 
видам токсичности, связанных с  метаболизмом 
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и  экскрецией препаратов [3]. Патоморфологиче-
ская и функциональная оценка действия препарата 
на органы и ткани животных — ​одно из ведущих 
звеньев в сложной программе доклинического из-
учения новых лекарственных средств.

Цель исследования заключалась в изучение 
влияния препарата триолакт на архитектонику па-
ренхиматозных органов белых крыс в подостром 
опыте.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для изучения подострой токсичности исполь-
зовали крыс самок линии Wistar массой 210—250 г.

Содержание животных и дизайн исследования 
соответствовал международным правилам, приня-
тым Европейской конвенцией по защите позвоноч-
ных животных (Страсбург, 1986). Белые крысы на-
ходились в стандартных пластиковых клетках на 
подстилке из мелкой древесной стружки листвен-
ных пород. Температура воздуха в виварии состав-
ляла 20—24 °C, влажность — ​60 ± 10 %, объем воз-
духообмена (вытяжка: приток) — ​8 : 10, световой 
режим (день : ночь) — ​12 : 12 ч. Животные имели 
постоянный доступ к воде и пище. Корм — ​полно-
рационный экструдированный для лабораторных 
животных (мышей, крыс, хомяков), сбалансирован-
ный по аминокислотному составу, минеральным 
веществам и витаминам, производство ООО «Ла-
бороторкорм», г. Москва. Содержание животных 
соответствовало правилам лабораторной практи-
ки (GLP) и Приказу МЗ РФ № 708 от 23.08.2010 г. 
«Об утверждении правил лабораторной практики».

Экспериментальные группы животных форми-
ровали методом случайной выборки с учетом мас-
сы тела в качестве ведущего показателя.

Общее количество животных в опытных груп-
пах составило — ​72, по 18 на каждую дозу, в контр-
ольной и интактной — ​по 3 крысы соответствен-
но. Препарат применяли 1 раз в  сутки ежеднев-
но в  течение 14 дней, исключая один выходной 
день, подкожно в следующих дозах: 120,0, 300,0 
и 600,0 мг/кг (1/50, 1/20 и 1/10 от ЛД50) установ-
ленной в остром опыте.

Препарат разводили подогретым вазелиновым 
маслом до 2 мл. Крысам контрольной группы под-
кожно вводили вазелиновое масло в том же объ-
еме. Клинические наблюдение проводили ежед-
невно, взвешивание 3 раза в неделю. На 7‑й, 14‑й 
и 21‑й день проводили эвтаназию животных пере-
дозировкой хлороформом с соблюдением принци-
пов гуманности, изложенных в директивах Евро-

пейского сообщества (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской 
декларации и в соответствии с требованиями пра-
вил проведения работ с использованием экспери-
ментальных животных.

Материалом исследования служили печень 
и почки самок белых крыс. Для гистологическо-
го исследования образцы тканей фиксировали 
в 10%‑ном растворе нейтрального формалина. За-
фиксированные образцы после промывки в проточ-
ной воде подвергали обезвоживанию путем поме-
щения исследуемого материала в спирты с возра-
стающей концентрацией и заливке в парафин по 
общепринятой методике. Гистологические попе-
речные срезы толщиной 4—5 мкм окрашивали ге-
матоксилин-эозином [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Установлено, что структурная организация пе-

чени белых крыс после введения препарата в дозах 
120,0—300,0 мг/кг (первое, второе и треть взятие) 
не отличалась от таковой у животных контрольной 
группы. Архитектоника органа была сохранена, 
балки гепатоцитов расходились радиально от цен-
тральной вены. Дистрофические процессы в гепа-
тоцитах не выявлялись. Ядра гепатоцитов в основ-
ном имели шаровидную форму и занимали цент-
ральную часть клетки. Сосудистый аппарат печени 
был умерено кровенаполнен. В полях зрения выяв-
лялись единичные двуядерные гепатоциты (рис. 1).

В структурной организации печени крыс после 
применения препарата в дозе 600,0 мг/кг (с перво-
го по третье взятие) отмечались незначительные 
дистрофические процессы, преимущественно под 
капсулой печени. Балочная структура была выра-
жена нечетко, сосудистое русло печени кровена-
полненно. Отмечались умеренная клеточная про-
лиферация вокруг триад печени и увеличение ко-
личества двуядерных гепатоцитов. В цитоплазме 
клеток выявлялись оксифильно окрашенные гра-
нулы, местами ядра клеток разведены к полюсам 
с просветлением цитоплазмы (рис. 2).

При гистологическом исследовании почки 
у крыс опытных групп (дозы 120,0—300,0 мг/кг) 
на 7, 14 и  21 сутки патоморфологических изме-
нений в них не наблюдалось. В структуре органа 
были хорошо различимы корковый и мозговой слои 
с выраженной границей. Располагающиеся на гра-
нице между корковым и мозговым слоями, в юкс-
тамедуллярной зоне, клубочки шарообразной фор-
мы без деформаций, эпителиальная капсула Шум-
лянского-Боумена не утолщена. Почечные тельца 
корковой зоны почек также не были подвержены 
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деструктивным процессам. Дистрофических из-
менений в клетках извитых канальцев коркового 
вещества не выявлялось. Просвет канальцев уме-
рено заполнен содержимым. Мозговое вещество 
представлено гомогенно окрашенной паренхимой 
с параллельно расположенным канальцевым аппа-

ратом. Запустевшие просветы канальцев были сво-
бодны от содержимого. Эпителий собирательных 
трубочек представлен одним слоем клеток, плот-
но прилегающим к базальной мембране с ядрами 
клеток овальной формы базофильно окрашенны-
ми (рис. 3).

	 		   
	 а	 б 

 

	 		   
	 в	 г

Рис. 1. Архитектоника печени крыс при применении триолакта в дозах 120,0—300,0 мг/кг. Окр. гем.‑эозин. 
Ув. ок. 7, об. 10 (а, б), ув. ок. 7, об. 40 (в, г)

В почках у белых крыс, получавших препарат 
в дозе 600,0 мг/кг, с первого по третье взятие на-
блюдалось полнокровие сосудистого русла, рас-
ширение микроциркуляторного русла коркового 
слоя. В структуре органа были различимы корко-
вый и мозговой слои, граница между ними места-
ми сглажена. Наблюдались единичные деструктив-
ные изменения в почечных клубочках. Почечные 
тельца утрачивали свою форму и напоминали по-
лулуния. Обнаруживалось расширение петли ни-
сходящего нефрона с вовлечением в дистрофиче-
ские процессы клеток извитых канальцев (рис. 4).

Таким образом, введение триолакта в  дозах 
120,0—300,0 мг/кг, не оказывает негативного вли-
яние на архитектонику печени и почек опытных 
животных. Доза 600,0 мг/кг вызывает в паренхиме 
печени незначительные дистрофические измене-
ния носящие обратимый характер. В почках так-

же происходит изменения морфологической струк-
туры клубочкового аппарата и извитых канальцев 
с вовлечением в патогистологический процесс со-
судистого русла. Однако дистрофические процес-
сы в почках также носят обратимый характер.
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Рис. 2. Структурная организация печени крыс при применении препарата в дозе 600,0 мг/кг. Окр. гем.‑эо-
зин. Ув. ок. 7, об. 10 (а, б), ув. ок. 7, об. 40 (в, г)
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Рис. 3. Архитектоника почки крыс с дозой препарата 120,0—300,0 мг/кг. Окр. гем.-эозин. Ув. ок. 7, об. 10 
(а, б), ув. ок. 7, об. 40. (в, г)
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Рис. 4. Архитектоника почки крыс с дозой препарата 600,0 мг/кг. Окр. гем.-эозин. Ув. ок. 7, об. 10 (а, б, в), 
ув. ок. 7, об. 40 (г)
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THE ARCHITECTECTONICS OF PARENCHYMATOUS 
ORGANS OF WHITE RATS IN SUBACUTE 

TOXICITY OF THE DRUG triolact
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Abstract. The article presents materials on the study of the influence of the drug Triolet on the architectonics of 
the parenchymatous organs of albino rats in the subacute experiment. Experimental groups of animals were formed 
by random sampling considering body weight as a leading indicator. The total number of animals in the experi-
mental groups was 72, 18 for each dose, in the control one and intact — ​3 heads, respectively. The drug was used 
once a day daily for 14 days, excluding one day off, subcutaneously in the following doses: 120.0, 300.0 and 
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600.0 mg / kg (1/50, (1/20 and 1/10 of LD50). The drug was diluted with heated vaseline oil to 2 ml. The rats of 
the control group were subcutaneously injected with vaseline oil at a dose of 2 ml. Clinical observation was con-
ducted daily, weighing animals was carried out 3 times a week. On the 7th, 14th and 21st day animals were euth-
anized. The material of the study was the liver and kidneys of white rats. It was found that the introduction of the 
drug in doses of 120,0—300,0 mg / kg did not have a negative effect on the histological structure of the liver and 
kidneys of experimental animals. At a dose of 600.0 mg / kg in the organ parenchyma there were minor dystroph-
ic changes that were reversible. The introduction of the drug in the same dose had a negative impact on the mor-
phological structure of the glomerular apparatus and convoluted tubules of the kidneys with the involvement of 
the vascular bed in the pathohistological process. However, dystrophic processes in the kidneys were also revers-
ible.
Keywords: white rats, histology, liver, kidney, subacute toxicity, drug Triolet.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения экспрессии генов ферментов рестрикции ДНК 
микроорганизмов при формировании антибиотикорезистентности. Объектами для исследований служи-
ли различные клоны штамма E. coli 866, устойчивые к комплексным антимикробным препаратам и со-
ставляющим их активнодействующим веществам. Исследовались исходная культура, а также культуры 
после 40 и 60 пассажей в мясопептонном бульоне (МПБ), содержащем возрастающие суббактериостати-
ческие концентрации апрамицина, цефотаксима и комплексного на их основе препарата К‑2. Установле-
но, что в процессе формирования резистентности путем культивирования бактерий в МПБ, содержащем 
возрастающие суббактериостатические концентрации препаратов в течение 60 пассажей, происходит из-
менение представленности транскриптов генов ферментов рестрикции ДНК (рестриктаз). Изменения ге-
нов ферментов рестрикции ДНК (рестриктаз), обладающих модифицирующей активностью, обуславли-
ваются тем, что группа ферментов, относящихся к классу гидролаз, катализирующих гидролиз фосфоди-
эфирных связей чужеродных ДНК в большинстве прокариотических (бактерии и сине-зеленые водоросли) 
и некоторых других организмах, выполняет тем самым «иммунную» функцию. Характерные изменения 
ферментов рестрикции ДНК (рестриктаз), обладающих модифицирующей активностью, отмеченные при 
использовании комплексного препарата на основе цефотаксима и апрамицина, объясняются потенциро-
ванием действия компонентов комбинации и снижением процессов формирования антибактериорезистент-
ности у изучаемого штамма E. coli 866.
Ключевые слова: E. coli 866, антибиотикорезистентность, ферменты рестрикции ДНК, апрамицин, це-
фотаксим, экспрессия генов.

Устойчивость к  антимикробным препаратам 
представляет собой естественную биологическую 
реакцию, которая возникает как результат естест-
венного отбора для сохранения жизнеспособности 
микробной популяции. Важную роль в устойчиво-
сти бактерий к антимикробным веществам игра-
ют ферменты и белки, обеспечивающие высокую 
выживаемость при воздействии антибактериаль-
ных средств. Существует генетический контроль 
над метаболизмом поступающих в организм хи-
мических соединений, поэтому в зависимости от 
особенностей генома различные организмы мо-
гут сохранять устойчивость либо, наоборот, об-
наруживать повышенную чувствительность к хи-
мическим агентам техногенного генеза. Важная 
роль в нивелировании подобного рода эффектов 
принадлежит функционированию и  регулирова-

нию эксперессии различных ферментов нуклеи-
нового обмена.

Перспективным направлением в решении про-
блемы снижения формирования резистентности 
у бактерий является создание комплексных препа-
ратов, содержащих компоненты с разным механиз-
мом и спектром антимикробного действия [1, 2]. 
Они должны обладать широким спектром дейст-
вия, быть безвредными для макроорганизма и обес-
печивать высокий клинический эффект [3, 4, 5].

Известно, что большинство чужеродных ве-
ществ (ксенобиотиков) при поступлении в орга-
низм не оказывают прямого биологического эф-
фекта, так как вначале подвергаются различным 
превращениям — ​метаболизму [6]. Метаболизм хи-
мических соединений обусловлен генетически де-
терминированной биохимической индивидуально-
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стью каждого организма. Доказано, что существует 
генетический контроль над метаболизмом посту-
пающих в организм химических соединений, по-
этому в зависимости от особенностей генома раз-
личные организмы могут сохранять устойчивость 
либо, наоборот, обнаруживать повышенную чувст-
вительность к химическим агентам техногенного 
генеза [7]. С точки зрения генетики эти различия 
объясняются индивидуальными особенностями, 
в  основе которых лежит генетический полимор-
физм [8]. Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для актуализации исследований по 
установлению генетических маркеров предраспо-
ложенности к  экологически детерминированным 
заболеваниям, для расширения доказательной базы 
причинно-следственных связей в системе «среда — ​
здоровье», для своевременного выявления «групп 
риска» и повышения эффективности профилакти-
ческих мероприятий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены на базе отдела фарма-
кологии и лаборатории молекулярно-генетическо-
го анализа научного исследовательского центра по 
оценке качества и безопасности сырья, продукции 
и материалов ГНУ ВНИВИПФиТ Россельхозакаде-
мии. Объектами для исследований служили различ-
ные клоны штамма E. coli 866, устойчивые к раз-
работанным ранее комплексным антимикробным 
препаратам и составляющим их активнодействую-
щим веществам. Исследовались исходная культу-
ра, а также культуры после 40 и 60 пассажей в мя-
сопептонном бульоне (МПБ), содержащем возра-
стающие суббактериостатические концентрации 
апрамицина, цефотаксима и комплексного на их 
основе препарата К‑2.

Изучение формирования резистентности у E. 
coli 866 к препаратам производилось в соответст-
вии с «Руководством по экспериментальному (до-
клиническому) изучению новых фармакологиче-
ских веществ» [9]. Выделение плазмидной ДНК 
из бактериальных клеток производилось методом 
щелочного лизиса [10] и последующим связыва-
нием на селективных мембранах микроспиновых 
колонок [11] с использованием набора для выде-
ления плазмидной ДНК «GeneJET Plasmid Mini-
prep Kit» («Thermo Scientific», Литва) согласно ре-
комендациям фирмы-производителя. Амплифика-
ция фрагментов изучаемых генов осуществлялась 
по схеме трехшаговой полимеразной цепной ре-
акции. Число циклов амплификации — ​55. Значе-

ния пороговых циклов определялись при помощи 
программного обеспечения Rotor-Gene 6000 (Ав-
стралия), определение относительного уровня экс-
прессии исследуемых генов осуществляли с при-
менением 2–ΔΔCt-метода. Нормализация данных 
проводилась относительно контрольной группы, 
в качестве которой использовалась исходная (чув-
ствительная) культура.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При изучении паттернов экспрессии генов фер-

ментов рестрикции ДНК (рестриктаз), обладаю-
щих модифицирующей активностью, было уста-
новлено (рис. 1) что при применении апрамицина 
после 40‑го пассажа наблюдалось снижение уров-
ня регулятора транскрипции Бола (BolA) (0,4 раза), 
транскрипционного регулятора генов, участвую-
щего в множественной антибиотикорезистентно-
сти (treg) (0,14 раз), эндонуклеазы IV (end4) (0,003 
раза) и эндонуклеазы III (end3) (0,79 раза). После 
60‑го пассажа отмечалось изменение представлен-
ности соответствующих транскриптов. В этот пе-
риод отмечалось динамичное снижение уровня ре-
гулятора транскрипции Бола (BolA) (0,185 раза) 
и транскрипционного регулятора генов, участвую-
щего во множественной антибиотикорезистентно-
сти (treg) (0,08 раз). При этом устанавливалась ди-
намика повышения уровня эндонуклеазы IV (end4) 
(11,31 раза) и эндонуклеазы III (end3) (3,63 раз).

При применении цефотаксима (рис.  2) после 
40‑го пассажа наблюдалось снижение уровня ре-
гулятора транскрипции Бола (BolA) (0,039 раз), 
при повышении уровня транскрипционного регу-
лятора генов, участвующего в множественной ан-
тибиотикорезистентности (treg) (1,69 раз) и эндо-
нуклеазы III (end3) (1,87 раз). После 60‑го пассажа 
отмечалось изменение представленности соответ-
ствующих транскриптов. В этот период отмечалось 
по сравнению с периодом после 40‑го пассажа по-
вышение уровня регулятора транскрипции Бола 
(BolA) (0,817 раз) и транскрипционного регулято-
ра генов, участвующего в множественной антиби-
отикорезистентности (treg) (2,235 раз). Устанавли-
вались повышение уровня эндонуклеазы IV (end4) 
(6,77 раз) и стабилизация уровня эндонуклеазы III 
(end3) (1,62 раза).

Применении комплексного препарата на осно-
ве цефотаксима и апрамицина К‑2 (рис. 3) после 
40‑го пассажа наблюдалось повышение уровня ре-
гулятора транскрипции Бола (BolA) (11,392 раз), 
эндонуклеазы IV (end4) (86,82 раза) и эндонукле-
азы III (end3) (5,31 раз).
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Рис. 1. Относительный уровень экспрессии генов DNA transcriptional regulator BolA (BolA), transcriptional 
regulator of genes involved in the multiple antibiotic resistance (treg), endonuclease IV (end4), endonuclease III 

(end3) у E.coli 866 в процессе формирования резистентности к цефотаксиму
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Рис. 2. Относительный уровень экспрессии генов DNA transcriptional regulator BolA (BolA), transcriptional 
regulator of genes involved in the multiple antibiotic resistance (treg), endonuclease IV (end4), endonuclease III 

(end3) у E.coli 866 в процессе формирования резистентности к апрамицину

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, при изучении паттернов экс-

прессии генов ферментов рестрикции ДНК (ре-
стриктаз), обладающих модифицирующей актив-

ностью, установлено, что в процессе формирования 
резистентности путем культивирования бактерий 
в МПБ, содержащем возрастающие суббактерио-
статические концентрации препаратов в  течение 
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60 пассажей, происходит изменение представлен-
ности транскриптов генов ферментов рестрикции 
ДНК (рестриктаз), обладающих модифицирующей 
активностью. В большей степени при применении 
цефотоксима изменения отмечены у эндонуклеаз 
(end). Относительный уровень экспрессии эндону-
клеазы IV (end4) при применении цефотаксима по-
сле 60‑го пассажа составлял 11,31 раза, а уровень 
экспрессии эндонуклеазы III (end3)– 3,63 раза. При 
использовании апрамицина уровень экспрессии эн-
донуклеазы IV (end4) после 60‑го пассажа состав-
лял 6,77 раз, а уровень экспрессии эндонуклеазы 
III (end3) — ​1,62 раз. Также у этих микрорганизмов 
отмечен повышенный уровень экспрессии транс-
крипционного регулятора генов, участвующего во 
множественной антибиотикорезистентности (treg) 
до 2,235 раз после 60‑го пассажа. При культириро-
вании E. coli 866 в МПБ, содержащем возрастаю-
щие суббактериостатические концентрации ком-
плексного препарата на основе цефотаксима и ап-
рамицина, отмечалось повышение относительного 
уровня экспрессии эндонуклеазы IV (end4) по-
сле 40‑го пассажа до 86,62 раза, эндонуклеазы III 
(end3) — ​до 5,31 раза и регулятора транскрипции 
Бола (BolA) — ​до 11,392 раза.

Изменения генов ферментов рестрикции ДНК 
(рестриктаз), обладающих модифицирующей ак-
тивностью, обуславливаются тем, что группа фер-
ментов, относящихся к  классу гидролаз, катали-
зирующих гидролиз фосфодиэфирных связей чу-
жеродных ДНК в большинстве прокариотических 
(бактерии и сине-зеленые водоросли) и некоторых 
других организмах, выполняет тем самым «иммун-
ную» функцию. Эти ферменты «узнают» опреде-
ленные последовательности (сайты рестрикции) 
в двухцепочечной ДНК. Рестриктазы предохраня-
ют бактериальные клетки от проникновения в них 
чужеродных ДНК (например вирусных). Различия 
изменений при использовании монопрепаратов (це-
фотаксима и апрамицина) можно объяснить осо-
бенностями механизма антибактериального дей-
ствия препаратов разных классов. Характерные 
изменения ферментов рестрикции ДНК (рестрик-
таз), обладающих модифицирующей активностью, 
отмеченные при использовании комплексного пре-
парата на основе цефотаксима и апрамицина, объ-
ясняются потенцированием действия компонентов 
комбинации и снижением процессов формирования 
антибактериорезистентности у изучаемого штам-
ма E. coli 866.

Рис. 3. Относительный уровень экспрессии генов DNA transcriptional regulator BolA (BolA), transcriptional 
regulator of genes involved in the multiple antibiotic resistance (treg), endonuclease IV (end4), endonuclease III 
(end3) у E.coli 866 в процессе формирования резистентности к комплексному препарату на основе цефо-

таксима и апрамицина (К‑2)
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Abstract. The article presents the results of studying the expression of genes for restriction enzymes of microor-
ganism DNA in the formation of antibiotic resistance. The subjects for the study were various clones of the strain 
E. coli 866, resistant to complex antimicrobial agents and their active substances. The original culture was stud-
ied, as well as cultures after 40 and 60 passages in meat-peptone broth (MBP) containing increasing sub-bacteri-
ostatic concentrations of apramycin, cefotaxime and complex K‑2 preparation on their basis. It was established 
that during the formation of resistance by cultivation of bacteria in the MPB containing increasing sub-bacterio-
static concentrations of the preparations during 60 passages, there is a change in the representation of transcripts 
of restriction enzyme (restriction endonuclease) genes and possessing modifying activity. Changes in the genes 
of restriction enzymes (restriction enzymes) possessing modifying activity are due to the fact that a group of en-
zymes belonging to the class of hydrolases that catalyze the hydrolysis of phosphodiester bonds of foreign DNA 
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in most prokaryotic (bacteria and blue-green algae) and some other organisms, thereby fulfilling «immune» func-
tion. The characteristic changes in the restriction enzymes of restriction enzymes (restriction enzymes) with mod-
ifying activity, noted with the use of a complex preparation based on cefotaxime and apramycin, are explained by 
the potentiation of the action of the components of the combination and the reduction in the formation of antibac-
terial resistance in the E. coli strain 866 studied.
Keywords: E. coli 866, antibiotic resistance, DNA restriction enzymes, apramycin, cefotaxime, gene expression.
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Аннотация. В статье приведены результаты оценки аллергизирующих свойств нового препарата амино-
селеферон. Экспериментальные исследования осуществлялись на морских свинках-альбиносах, являю-
щихся наиболее чувствительными в видовом отношении лабораторными животными, и на белых нели-
нейных мышах. Установлено, что аминоселеферон не вызывает реакции общей анафилаксии (анафилак-
тического шока), активной кожной анафилаксии, реакции иммунных комплексов. Метод накожных 
аппликаций, конъюнктивальная проба и реакция гиперчувствительности замедленного типа (ГЗТ) на мы-
шах так же показали отсутствие аллергизирующих свойств у исследуемого препарата. Таким образом, 
аминоселеферон в изученных дозах и в выбранных условиях экспериментов не обладает аллергизирую-
щими свойствами.
Ключевые слова: аллергенные свойства, аминоселеферон, аппликация, кожа, иммунные комплексы, конъ-
юнктива, гиперчувствительность, морские свинки, белые мыши.

В условиях возрастающих требований к каче-
ству и безопасности препаратов одним из направ-
лений современной ветеринарной фармакологии 
является создание лекарственных форм с высоким 
терапевтическим и минимальным токсическим, ал-
лергенным и раздражающим эффектом. Разработка 
новых фармакологических средств сопровождает-
ся рядом обязательных доклинических исследова-
ний, в том числе оценкой возможных аллергенных 
свойств. Это особенно важно для препаратов, име-
ющих в своем составе белковые фракции и высо-
комолекулярные соединения, которые потенциаль-
но могут выступать в качестве аллергенов [2,3].

Под аллергизирующими свойствами понима-
ют способность того или иного вещества при вве-
дении в организм вызывать состояние повышен-
ной чувствительности, в основе которой лежат раз-
личные иммунопатологические механизмы. При 
подборе тестов для испытания препаратов на ал-
лергизирующее действие руководствуются следу-
ющими принципами: информативность, экономич-
ность, воспроизводимость, оптимальное сочетание 
методов аллергодиагностики in vivo и in vitro, ис-
пользование таких методов, которые бы позволяли 
выявить разные типы гиперчувствительности [1].

Цель исследования: определение возможных 
аллергизирующих свойств препарата аминоселе-

ферон, созданного на основе тканевого препара-
та аминоселетона и интерферона свиного реком-
бинантного.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Эксперименты по оценке аллергенных свойств 
препарата аминоселеферон были проведены на 
морских свинках-альбиносах, являющихся наи-
более чувствительными в видовом отношении ла-
бораторными животными [5,6], и на белых нели-
нейных мышах. Все исследования проведены на 
базе отдела фармакологии и вивария ГНУ ВНИ-
ВИПФиТ. Содержание животных и все манипу-
ляции с  ними в  рамках эксперимента проводи-
ли в  соответствии с  положениями Европейской 
конвенции по защите позвоночных животных 
(принята в  Страсбурге 18.03.1986, подтвержде-
на в  Страсбурге 15.06.2006) и  правилами над-
лежащей лабораторной практики в  РФ (ГОСТ 
33044—2014). Температура воздуха поддержи-
валась в пределах 18—23 °C при относительной 
влажности 45—60 %. Доступ к воде и корму был 
свободным. Группы для проведения опытов были 
сформированы по принципу аналогов, используя 
в качестве критерия массу тела (из расчета ±10 % 
по массе тела).
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Оценка аллергенных свойств препарата была 
проведена в следующих экспериментах: реакция 
общей анафилаксии (анафилактический шок), ак-
тивная кожная анафилаксия, реакция иммунных 
комплексов, метод накожных аппликаций, конъ-
юнктивальная проба и реакция гиперчувствитель-
ности замедленного типа (ГЗТ) на мышах в соот-
ветствии с методическими указаниями и рекомен-
дациями [2, 3, 4].

В опыте по определению реакции общей анафи-
лаксии (анафилактического шока) были сформиро-
ваны 3 группы морских свинок — ​2 опытные (n = 
12 по 6 самцов в группе) и 1 контрольная (n = 6).

Животным первой группы исследуемый пре-
парат вводили в  терапевтической дозе 0,1  мл/кг 
в объеме 0,6 мл подкожно, дважды внутримышеч-
но с интервалом 24 часа в область бедра. Второй 
группе животных препарат вводили в дозе, в 10 раз 
превышающей терапевтическую (1,0 мл/кг в объ-
еме 0,6 мл), по аналогичной схеме. В контрольной 
группе аминоселеферон не применяли, вместо него 
по аналогичной схеме вводили изотонический рас-
твор натрия хлорида. Через 20 дней после послед-
ней инъекции всем подопытным животным была 
проведена разрешающая внутрисердечная инъек-
ция препарата в объеме 1 мл.

Опыт «активная кожная анафилаксия» был про-
веден на 12 морских свинках (6 самцов и 6 самок). 
Сенсибилизация препаратом аминоселеферон про-
ходила по следующей схеме: первую инъекцию 
осуществляли подкожно, две последующие — ​вну-
тримышечно в область бедра. Дозировку препарата 
определяли из расчета эффективной терапевтиче-
ской дозы и 10‑кратно ее превышающей (0,1 мл/кг 
и 1 мл/кг, соответственно). Через 20 дней после по-
следней инъекции препарата морским свинкам вы-
стригали шерсть на боковых участках туловища, 
внутрикожно вводили разрешающую дозу препа-
рата в объеме 0,05 мл (левый бок). Для контроля 
на симметричном участке тела подопытным жи-
вотным внутрикожно вводили стерильный изото-
нический раствор натрия хлорида в объеме 0,05 мл 
(правый бок).

Через 20 минут внутрисердечно вводили 0,5 мл 
1 % раствора синего Эванса. Спустя 30 минут жи-
вотные были подвергнуты гуманной эвтаназии эфи-
ром для оценки размера окрашенного пятна. Раз-
решающую инъекцию также проводили и контр-
ольным животным, не сенсибилизированным 
препаратом.

Эксперимент по оценке реакции иммунных 
комплексов проводился на морских свинках путем 

многократного подкожного введения двум груп-
пам животных (n = 6) в терапевтической и в 10 раз 
превышающей терапевтическую дозах 0,1  мл/кг 
и 1 мл/кг, соответственно, испытуемого препарата 
с интервалом 6 суток. Контрольной группе (n = 6) 
по той же схеме и в тех же объемах вводили физи-
ологический раствор.

В эксперименте по изучению аллергизирую-
щего действия аминоселеферона на 21 день по-
сле последней сенсибилизации препаратом (ана-
логичная схема проведения как в случае с преды-
дущими опытами) проводили конъюнктивальную 
пробу на 6 морских свинках. Для постановки про-
бы 1 каплю препарата вводили глазной пипеткой 
под верхнее веко получающим препарат и контр-
ольным морским свинкам, во второй глаз (контр-
ольный) вводили изотонический раствор натрия 
хлорида. Оценку реакции конъюнктивы проводи-
ли через 15 минут (гиперчувствительность немед-
ленного типа) и через 24 часа (гиперчувствитель-
ность замедленного типа) и оценивали по следую-
щей шкале (в баллах): 0 — ​реакции нет; 1 — ​легкое 
покраснение слезного протока; 2 — ​покраснение 
слезного протока и склеры в направлении к рогови-
це; 3 — ​покраснение всей конъюнктивы и склеры; 
реакция сопровождается зудом и при расчесывании 
лапками возможно развитие гнойного офтальмита.

Метод накожных аппликаций проводился на 
4 морских свинках-альбиносах в течение 9 дней. 
На заранее выстриженный и  выбритый участок 
кожи боковой поверхности туловища размером 
5 см2 с одной стороны наносили препарат в объе-
ме 0,1 мл/см2, с другой — ​изотонический раствор 
натрия хлорида в том же объеме. В течение экспе-
римента ежедневно проводили измерение толщи-
ны кожных складок с обоих боков.

Реакция гиперчувствительности замедленно-
го типа (ГЗТ) на мышах. В  эксперименте были 
использованы белые беспородные мыши массой 
20 ± 2 г. Группы формировали по принципу анало-
гов по массе тела (различие по средней массе не 
превышало 10 %).

Для сенсибилизации животных использова-
ли суспензию эритроцитов барана. Кровь от поло-
возрелого барана брали путем венопункции в сте-
клянную банку с  бусинами. Отбивали фибрин, 
фильтровали через капроновый фильтр и  добав-
ляли консервант Олсфера примерно 1 : 1. Получен-
ную кровь хранили в холодильнике. В день прове-
дения опыта отмывали эритроциты несколько раз 
и разводили до нужной концентрации физиологи-
ческим раствором.
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Для постановки реакции ГЗТ сформировали 
3 группы мышей. Иммунизацию проводили одно-
кратно путем внутрибрюшинного введения 0,5 мл 
2 % суспензии эритроцитов барана на стерильном 
физиологическом растворе. Далее животным пер-
вой опытной группы (n = 10) внутримышечно вво-
дили аминоселеферон в  десятикратной терапев-
тической дозе 0,1 мл/кг в объеме 0,05 мл. Мышам 
второй опытной группы (n = 10) вводили препарат 
в терапевтической дозе 0,01 мл/кг в объеме 0,05 мл. 
Перед введением аминоселеферон разводили сте-
рильным изотоническим раствором натрия хлори-
да, чтобы испытуемые дозы содержались в объе-
ме 0,05 мл. Животным контрольной группы (n = 
10) инъецировали внутримышечно стерильный 
изотонический раствор натрия хлорида в эквива-
лентной дозе.

На 5‑е сутки после сенсибилизации в подушеч-
ку правой задней лапы вводили разрешающую дозу 
антигена — ​0,05 мл 4 % суспензии эритроцитов ба-
рана, в контрольную левую лапу — ​стерильный фи-
зиологический раствор в том же объеме. Степень 
местной воспалительной реакции оценивали через 
24 часа после разрешающей инъекции по разнице 
массы опытной (Мо) и контрольной (Мк) лап. По-
сле выведения животных из опыта методом церви-
кальной дислокации обрезали обе лапы выше пя-
точного сустава, но ниже сочленения малой и боль-
шой берцовых костей, и проводили взвешивание 
на аналитических весах.

Индекс реакции ГЗТ (ИР, %) вычисляли по 
формуле

	 ИР = [(Мо – Мк)/ Мк]×100 %.

Данные, полученные в ходе исследований, об-
рабатывали методом вариационной статистики. 
Для каждой выборки вычисляли среднее ариф-
метическое и ошибку среднего арифметического.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Учет интенсивности анафилактического шока 

проводился в индексах по Weigle [7]: ++++ — ​шок 
со смертельным исходом; +++ — ​шок тяжелой сте-
пени (общие судороги, асфиксия, животное теря-
ет способность удерживаться на лапах, падает на 
бок, не погибает); ++ — ​шок умеренный (неболь-
шие судороги, выраженные явления бронхоспаз-
ма). Вычисление анафилактического индекса по 
Weigle проводилось по формуле

	 (N×4) + (N1×3) + (N2×2) + (N3×1) + 
	 + (N4×0) / N + N1 + N2 + N3 + N4,

где N — ​число морских свинок, у которых насту-
пила смерть; N1 — ​число морских свинок, у кото-
рых развился тяжелый шок; N2 — ​число морских 
свинок, у которых развился умеренный шок; N3 — ​
число морских свинок, у которых развился слабый 
шок; N4 — ​морские свинки, у которых шок не на-
ступил. При гибели всех животных в группе ин-
декс Weigle составляет 4 (++++); тяжелом шоке — ​
3 (+++); умеренном шоке — ​2 (++); слабом шоке — ​
1 (+); при отсутствии анафилактоидных реакций 
у морских свинок индекс будет равен 0. При поста-
новке реакции общей анафилаксии и после введе-
ния разрешающей дозы препарата на 21 день опы-
та анафилактический шок не проявился ни у одной 
особи, т. е. индекс был равен 0.

Таким образом, можно сделать вывод, что ис-
следуемый препарат в испытанном диапазоне доз 
не вызывает реакцию общей анафилаксии у мор-
ских свинок.

Во втором опыте «активная кожная анафилак-
сия» учитывали размер окрашенного пятна в ме-
сте внутрикожного введения аминоселеферона (та-
блица 1).

Диаметр окрашенного пятна статистически зна-
чимо не отличался в опытных группах с использо-
ванием различных доз препарата как у самцов, так 
и у самок по сравнению с соответствующими зна-
чениями в группах контроля.

Положительной реакцией считается размер 
окрашенного пятна более 6 мм в диаметре. Так как 
полученные данные не выходят за рамки данного 
значения, это является показателем отсутствия ал-
лергизирующего действия препарата.

Конъюнктивальная проба является высокочув-
ствительным и  легко воспроизводимым тестом 
и особенно информативна при отрицательных или 
сомнительных кожных тестах. В проведенном опы-
те покраснения, истечений, зуда и других патоло-
гий слизистой оболочки глаза не отмечено, что сви-
детельствует об отсутствии повышенной чувстви-
тельности к препарату.

При изучении сенсибилизирующих свойств 
аминоселеферона методом накожных аппликаций 
по окончании времени исследования проводили 
оценку состояния кожных покровов и измерение 
толщины складок. Динамика изменений толщины 
кожной складки не превышала 17,0 % в середине 
опыта и к завершению составляла не более 2,0 %. 
Развития покраснения или отека кожи на месте на-
несения исследуемого препарата не наблюдалось.

В результате эксперимента по изучению ре-
акции гиперчувствительности замедленного типа 
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установлено, что статистически значимые разли-
чия индекса РГЗТ у подопытных и контрольных 
животных отсутствуют (таблица 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенных экспериментов установ-

лено, что аминоселеферон при накожном нанесе-
нии не вызывает раздражающего действия (в виде 
эритемы или кожных отеков) и не приводит к раз-
витию неаллергического контактного дерматита.

При постановке реакции общей анафилаксии 
после введения разрешающей дозы, равной сум-
марной сенсибилизирующей, анафилактического 
шока не наступило.

При изучении активной кожной анафилаксии 
после разрешающей инъекции препарата и  рас-

твора красителя Эванса диаметр пятна не превы-
шал 6 мм, что свидетельствует об отсутствии ана-
филактогенной активности препарата.

Оценка аллергизирующего действия аминосе-
леферона при конъюнктивальной пробе не показа-
ла наличия сенсибилизации морских свинок через 
15 мин (быстрая реакция) и через 24 часа (гипер-
чувствительность замедленного типа).

В результате проведенного исследования ги-
перчувствительности замедленного типа установ-
лено, что статистически значимое различие меж-
ду индексами реакции у подопытных и контроль-
ных животных отсутствует.

Таким образом, аминоселеферон в изученных 
дозах и в выбранных условиях экспериментов не 
обладает аллергизирующими свойствами.

		Т  аблица 1 
Диаметр окрашенного пятна в опыте «Активная кожная анафилаксия»

Группа животных/доза Диаметр пятна, левый бок 
(препарат)

Диаметр пятна, правый бок 
(раствор натрия хлорида)

Самцы:

Контроль 0,25 ± 0,012 0,21 ± 0,013

Терапевтическая 0,30 ± 0,022 0,27 ± 0,021

10‑кратная терапевтическая 0,23 ± 0,019 0,21 ± 0,016

Самки:

Контроль 0,18 ± 0,010 0,16 ± 0,011

Терапевтическая 0,16 ± 0,009 0,14 ± 0,008

10‑кратная терапевтическая 0,34 ± 0,021 0,31 ± 0,018

		Т  аблица 2 
Индекс реакции гиперчувствительности замедленного типа у мышей 

 при введении препарата аминоселеферон

Препарат, доза Средняя масса правой 
лапы (опыт), мг (Мо)

Средняя масса левой 
лапы (контроль), мг (Мк) ИР ГЗТ, %

1 группа
аминоселеферон 0,1 мл/гол 191,27 ± 4,339 176,29 ± 3,549 8,50 ± 0,884

2 группа
аминоселеферон 0,01 мл/гол 176,75 ± 2,026 161,45 ± 2,127 9,50 ± 0,976

3 группа
Контроль (физ. раствор) 174,31 ± 5,023 162,24 ± 4,724 7,40 ± 0,964
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Abstract. In the article results of an estimation of allergizing properties of a new preparation aminoseleron are 
resulted. Experimental studies were carried out on albino guinea pigs, which are the most sensitive in species re-
lation to laboratory animals, and on white non-linear mice. It has been established that aminoseleron does not 
cause a reaction of general anaphylaxis (anaphylactic shock), active cutaneous anaphylaxis, immune complexes 
reaction. The method of cutaneous applications, conjunctival test and delayed type hypersensitivity (HRT) in mice 
also showed no allergenic properties in the study drug.
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Аннотация. Проведено изучение адаптогенной и актопротекторной активности тканевого препарата ами-
носелетон на моделях гипоксической гиперкапнии и статической нагрузки на белых нелинейных мышах. 
В каждой серии опытов лабораторных животных разделяли на группы: первая группа (n = 8) служила 
контролем и не получала препарат; трем опытным группам (n = 8) вводили различные дозы исследуемо-
го препарата (0,1; 0,25 и 0,5 мл/кг массы тела) четырехкратно с интервалом 48 часов. На модели гипокси-
ческой гиперкапнии оценивали влияние аминоселетона на процессы адаптации к недостатку кислорода 
и избытку двуокиси углерода. На модели статической нагрузки изучали влияние препарата на повышение 
работоспособности при удержании груза в вертикальном положении головой вниз. Установлено, что при-
менение аминоселетона повышает устойчивость лабораторных мышей к гипоксии и улучшает выносли-
вость при статической нагрузке. При этом отмечена дозозависимость эффектов: наилучшая адаптоген-
ность и повышение работоспособности наблюдаются при применении дозы 0,5 мл/кг.
Ключевые слова: адаптогены, работоспособность, аминоселетон, гипоксия, статическая нагрузка, лабо-
раторные мыши.

Фармакологические препараты, ускоряющие 
и облегчающие адаптацию организма к различным 
факторам внешней среды, обозначаются как адап-
тогены. Как правило, это препараты, полученные 
из растений или органов и тканей животных и со-
держащие в своем составе сложный набор биоло-
гически активных веществ.

В целом, адаптогены способны вызывать и под-
держивать в  организме нужную адаптивную ре-
акцию, обеспечивать повышение резистентности 
в  каждом конкретном случае. Подобная универ-
сальность определяется способностью регулиро-
вать течение стрессорной реакции. Стресспро-
текторное действие адаптогенов проявляется 
в ослаблении выраженности или в отсутствии клас-
сической «триады Селье» [7].

Процесс адаптации организма человека и жи-
вотных связан с мобилизацией различных механиз-
мов на уровне многих органов и систем. Сложный 
состав адаптогенов определяет комплексность их 
действия, а также обеспечивает не только актива-
цию ключевых звеньев адаптации, но и снижение 
отрицательных последствий такой активации. Та-
ким образом, положительный эффект при примене-

нии адаптогенов реализуется за счет оптимизации 
и лимитирования функций регулирующих систем, 
экономизации обменных процессов, защиты ткане-
вых структур от повреждения и нарушении метабо-
литами. Действие их, оптимальное при смещении 
гомеостаза под влиянием внешних воздействий, 
снижается в комфортных условиях и при увели-
чении интенсивности экстремального фактора до 
повреждения. Повторное их введение на фоне экс-
тремального воздействия ускоряет и оптимизирует 
формирование итога долговременной адаптации — ​
системного структурного следа [1,4,6].

Теоретической основой исследования и  при-
менения адаптогенов явилось описанное Лазаре-
вым Н. В. (1962) состояние неспецифической по-
вышенной сопротивляемости (СНПС), которое ха-
рактеризуется следующими основными чертами: 
повышенной устойчивостью к  дополнительным 
нагрузкам, меньшим напряжением эффекторных 
органов при воздействии обычных нагрузок, нор-
мализацией функциональных и  обменных сдви-
гов, возникающих в организме во время адапта-
ции к экстремальным условиям независимо от на-
правления сдвигов [3].
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Одним из таких адаптогенных фармакологиче-
ских средств является тканевый препарат аминосе-
летон, получаемый из селезенки крупного рогато-
го скота с использованием технологии криофрак-
ционирования [5].

Целью исследования явилось определение 
адаптогенной и актопротекторной эффективности 
аминоселетона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для изучения адаптогенной и актопротектор-
ной эффективности тканевого препарата было про-
ведено две серии опытов. Эксперименты осуществ-
лялись на белых нелинейных мышах 75‑дневного 
возраста массой тела 20—22 г. Группы формиро-
вали по принципу аналогов по массе тела. Все жи-
вотные, использовавшиеся в эксперименте, содер-
жались в  условиях вивария ГНУ ВНИВИПФиТ. 
Температура воздуха поддерживалась в пределах 
18—23 °C при относительной влажности 45—
60 %. Доступ к воде и корму был свободным. Со-
держание экспериментальных животных и прове-
дение исследования осуществляли в соответствии 
с правилами, принятыми Европейской конвенци-
ей по защите позвоночных животных, использу-
емых для экспериментальных и других научных 
целей (принятой в Страсбурге 18.03.1986 г. и под-
твержденной в Страсбурге 15.06.2006 г.) и ГОСТ 
33044—2014 (Принципы надлежащей лаборатор-
ной практики).

При моделировании гипоксической гиперкап-
нии животных разделили на группы по 8 голов в ка-
ждой: группа «контроль» — ​гипоксия на фоне вве-
дения плацебо; 3 опытные группы — ​гипоксия на 
фоне введения различных доз исследуемого препа-
рата. Аминоселетон вводили внутримышечно че-
тырехкратно с интервалом 48 часов в дозах 0,1; 0,25 
и 0,5 мл/кг массы тела в объеме 0,4 мл (по 0,2 мл 
в каждую заднюю лапу).

Животным контрольной группы по такой же 
схеме и в тех же объемах вводили физиологиче-
ский раствор. Для оценки влияния аминоселето-
на на процессы адаптации к недостатку кислорода 
и избытку двуокиси углерода в атмосферном воз-
духе [2] мышей по одной сажали в герметически 
закрывающиеся цилиндр объемом 110 мл. С помо-
щью секундомера регистрировали время с момен-
та помещения мыши в сосуд до появления призна-
ков асфиксии (положение на спине, клонические 
судороги, саккодированное дыхание или отсутст-
вие дыхательных движений), затем животных ос-

вобождали. Опыт повторяли через 6 и 24 часа по-
сле первой нагрузки.

Опыт по удержание груза — ​статической на-
грузке — ​был проведен на белых нелинейных мы-
шах 75‑дневного возраста массой тела 20—22 г. 
Подопытных животных разделили на группы по 
8 голов в каждой: группа «контроль» и 3 опытные 
группы — ​гипоксия на фоне введения различных 
доз исследуемого препарата. Аминоселетон вво-
дили внутримышечно четырехкратно с  интерва-
лом 48 часов в дозах 0,1; 0,25 и 0,5 мл/кг массы 
тела в объеме 0,4 мл (по 0,2 мл в каждую заднюю 
лапу). Контрольным животным аналогичным обра-
зом вводили физиологический раствор.

Животное фиксировали вертикально головой 
вниз. В передних лапах животное удерживало ват-
но-марлевый шарик диаметром 5 см, к которому 
подвешивалась гирька весом 5 г. В таком положе-
нии животное находилось до тех пор, пока не пере-
ставало удерживать ватный шарик. Фиксировалось 
время удержания. Вес гирьки подбирали в предва-
рительных опытах, таким образом, чтобы мышь 
удерживала груз в течение 2—3 минут.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Как видно из данных, представленных в  та-
блице 1, тканевый препарат способствует повы-
шению выносливости животных на модели ги-
поксической гиперкапнии. Эффект является до-
зозависимым. Выносливость мышей повышается 
с увеличением дозы тканевого препарата: при пер-
вой нагрузке 0,1 мл/кг — ​0,7 %; 0,25 мл/кг — ​8,1 % 
и 0,5 мл/кг — ​16,0 %; при второй нагрузке на 1,9 %, 
10,7 % и 16,7 %; при третьей нагрузке — ​на 3,4 %, 
8,7 % и  17,3 % соответственно. Также выносли-
вость мышей повышалась при каждой последую-
щей нагрузке по отношению к первой. При пер-
вой нагрузке: в контроле — ​на 1,1 %, 0,1 мл/кг — ​
2,3 %; 0,25 мл/кг — ​3,5 % и 0,5 мл/кг — ​1,7 %; при 
второй нагрузке: 10,2 %, 13,2 %, 10,9 % и 11,5 %, 
соответственно.

Как видно из данных, представленных в табли-
це 2, аминоселетон способствует повышению ра-
ботоспособности животных при статической на-
грузке (удержание груза). Наиболее выраженный 
стимулирующий эффект отмечен при примене-
нии препарата в дозе 0,5 мл/кг массы тела. При его 
применении в данной дозе длительность удержа-
ния груза увеличивалась на 99,0 % по сравнению 
с контролем. Введение тканевого препарата в дозе 
0,25 мл/кг сопровождалось повышением работо-
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способности мышей на 38,4 %. Препарат в  дозе 
0,1 мл/кг массы тела работает на уровне контроля. 

Увеличения работоспособности мышей в данной 
дозе не установлено.

		Т  аблица 1 
Активность тканевого препарата на модели гипоксической гиперкапнии

Дозы, мл/кг Продолжительность 
эксперимента, сек. КВ СИВ, % СИВ n/1, %

Первая нагрузка — ​исходная

Контроль 771,2 ± 29,6 1,000 100,0 100,0

0,1 776,5 ± 20,7 1,007 100,7 100,0

0,25 833,7 ± 14,9 1,081 108,1 100,0

0,5 894,5 ± 19,8 1,160 116,0 100,0

Вторая нагрузка — ​через 6 ч после первой

Контроль 779,7 ± 33,6 1,000 100,0 101,1

0,1 794,3 ± 28,1 1,019 101,9 102,3

0,25 862,8 ± 24,9 1,107 110,7 103,5

0,5 910,1 ± 18,7 1,167 116,7 101,7

Третья нагрузка — ​через 24 после первой

Контроль 849,9 ± 25,8 1,000 100,0 110,2

0,1 878,8 ± 22,5 1,034 103,4 113,2

0,25 924,4 ± 25,5 1,087 108,7 110,9

0,5 997,1 ± 29,3 1,173 117,3 111,5

КВ — ​коэффициент выносливости; СИВ — ​степень изменения выносливости в опытной группе по отноше-
нию к контролю; СИВ n/1 — ​степень изменения выносливости при каждой последующей нагрузке по отношению 
к первой исходной нагрузке

		Т  аблица 2 
Влияние аминоселетона на повышение физической работоспособности 

мышей на модели удержания груза (статическая нагрузка)

Дозы, мл/кг Время удержания груза, с КПР % к контролю

Контроль 141,4 ± 13,4 1,000 100,0

0,1 142,1 ± 20,9 1,005 100,5

0,25 195,7 ± 16,7* 1,384 138,4

0,5 281,4 ± 31,1** 1,990 199,0

	 *	Р < 0,03 по сравнению с контролем
	 **	Р < 0,003 по сравнению с контролем
		 КПР — ​коэффициент повышения работоспособности
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На экспериментальных моделях гипоксической 

гиперкапнии и  статической нагрузки на мышах 
показана адаптогенная и актопротекторная актив-
ность тканевого препарата аминоселетон, которая 
реализуется за счет повышения общей неспецифи-
ческой резистентности и регуляции стрессорной 
реакции организма животного. При этом просле-
живается дозозависимость эффектов: наилучшая 
адаптогенность и повышение работоспособности 
наблюдаются при применении дозы 0,5 мл/кг.
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ADAPTOGENIC AND ACTOPROTECTIVE ACTIVITY 
OF AMINOSELETON ON MODELS OF HYPOXIC 

HYPERCAPHY AND STATIC LOAD
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Abstract. The study of the adaptogenic and actoprotective activity of the tissue preparation aminoseleton on mod-
els of hypoxic hypercapnia and static loading in white non-linear mice. In each series of experiments, laboratory 
animals were divided into groups: the first group (n = 8) served as a control and did not receive the drug; three 
different experimental groups (n = 8) were administered different doses of the study drug (0.1, 0.25 and 0.5 ml/kg 
body weight) four times with an interval of 48 hours. On the model of hypoxic hypercapnia, the influence of amin-
oseleton on the processes of adaptation to a lack of oxygen and an excess of carbon dioxide was evaluated. On 
the static load model, the effect of the drug on improving the working capacity was studied while keeping the load 
in the vertical position with the head down. It has been established that the use of aminoseleton increases the re-
sistance of laboratory mice to hypoxia and improves endurance with static load. In this case, the dose-depend-
ence of effects was noted: the best adaptogenicity and increased efficiency are observed when a dose of 0.5 ml/kg 
is applied.
Keywords: adaptogens, working capacity, aminoseleton, hypoxia, static load, laboratory mice.
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Эффективность тканевого препарата 
«Селетон» при эмоционально-физической 

нагрузке у белых мышей
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения биологического действия тканевого препарата 
«Селетон», направленного на усиление адаптационных возможностей организма животных. Объектом ис-
следования служили разнополые нелинейные белые мыши со средней массой 20 ± 2,0 г, которым трехкрат-
но с интервалом 48 часов внутримышечно вводили селетон в дозах 0,1 мл/кг (опытная группа 1) и 0,5 мл/кг 
(опытная группа 2), а животным контрольной группы — ​основу препарата. Было установлено, что селетон 
повышает выносливость белых мышей, степень которой зависит от пола (самки менее выносливы) и дозы 
(наиболее эффективна доза 0,5 мл/кг). Через 24 и 48 часов после последнего введения препарата по срав-
нению с контролем выносливость животных 1 опытной группы повысилась на 15,3 % (P < 0,01) и 17,3 % 
(P < 0,05) соответственно, а 2 опытной группы — ​на 49,9 % (P < 0,005) и на 49,3 % (P < 0,005) соответст-
венно. Таким образом, на модели эмоционально-физической нагрузки в тесте «Вынужденное плавание» 
доказано, что применение препарата «Селетон» положительно действует на организм белых мышей.
Ключевые слова: белые мыши, тест «Вынужденное плавание», физическая нагрузка, эмоциональный 
стресс, селетон.

Адаптация организма к ряду неблагоприятных 
факторов среды связана с активностью естествен-
ной резистентности организма, что обеспечивает-
ся работой сложного комплекса нейрогумораль-
ных процессов, координирующих метаболизм на 
уровне целого организма и отдельных клеток [4, 
5, 9]. В связи с тем, что современное животно-
водство довольно стрессогенно из-за концентра-
ции большого поголовья на ограниченных пло-
щадях, экстенсивной технологии производства 
и т. д., животные должны обладать высоким им-
мунным статусом и  способностью быстро при-
спосабливаться к новым условиям [1, 4, 6]. Од-
ним из путей решения этой проблемы является 
применение препаратов, полученных их тканей 
и органов [6, 7, 8, 11].

Введение органопрепаратов в организм живот-
ных активизирует процессы обмена веществ, уси-
ливает регенеративные свойства, усиливает устой-
чивость к неблагоприятным факторам, повышает 
эффективность терапии при различных заболева-
ниях, мобилизует защитные резервы организма 
[2, 5, 11, 12]. В частности, хорошо зарекомендо-
вал себя новый тканевый препарат, полученный 

методом криофракционирования из липофильной 
фракции селезенки — ​селетон [1, 9].

Селезенка — ​это орган, являющийся биологи-
ческим фильтром системы гемопоэза. Как пищевой 
продукт селезенка не представляет большой пита-
тельной ценности, но по содержанию органическо-
го железа, витаминов (В1, В2, В3, В4, В5, С), безазо-
тистых экстрактивных веществ, сырого протеина, 
жира и протеолитических ферментов, она представ-
ляет собой достаточно ценный корм [3, 10]. Поэто-
му исследования по изучению биологического дей-
ствия тканевого препарата «Селетон» актуальны 
и способны расширить спектр средств для усиле-
ния адаптационных возможностей организма жи-
вотных, а, следовательно, сохранности поголовья 
и продуктивности.

Материалы и методы
Объектом исследования служили разнопо-

лые нелинейные белые мыши со средней массой 
20 ± 2,0 г, которых подвергали эмоционально-физи-
ческой нагрузке плаванием с грузом 5 % от массы 
тела дважды через 24 и 48 часов после последнего 
введения препарата при температуре воды +20 °C.
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Было сформировано 3  группы животных по 
12 голов (самцы и самки). Опытной группе 1 трех-
кратно внутримышечно вводили селетон в  дозе 
0,1 мл/кг с интервалом 48 часов, опытной группе 
2 — ​аналогично в дозе 0,5 мл/кг, а контрольной — ​
основу препарата.

Животных в  бассейн запускали группами по 
три головы. Засекали время, в  течение которого 
мыши были в состоянии держать голову выше по-
верхности воды. Если животное начинало тонуть, 
его тут же извлекали из бассейна.

В протоколе фиксировали время плавания ка-
ждой подопытной мыши, после чего данные вно-
сили в программу «Статистика 5.5» и с ее помо-
щью обрабатывали результаты.

Результаты исследования
Как видно из данных, представленных в таб-

лице, селетон способствует повышению выносли-
вости животных при комплексной эмоциональ-
но-физической нагрузке, степень которой зави-
сит от пола.

		Т  аблица 
Время плавания белых мышей в тесте «Вынужденное плавание», с

Группа Контрольная Опытная группа 1
(0,1 мл/кг)

Опытная группа 2
(0,5 мл/кг)

Через 24 часа после последнего введения препарата

Среднее ♀ 167,82 ± 21,118 183,34 ± 21,667 239,56 ± 27,850*

Среднее ♂ 182,75 ± 29,643 220,88 ± 17,369* 285,80 ± 24,638*

Среднее по группе 175,28 ± 17,498 202,12 ± 14,394** 262,68 ± 19,049***

Через 48 часов после последнего введения препарата

Среднее ♀ 152,25 ± 25,408 181,81 ± 15,935 210,64 ± 12,660*

Среднее ♂ 174,48 ± 24,611 201,32 ± 11,621* 277,34 ± 29,895*

Среднее по группе 163,37 ± 17,193 191,56 ± 9,852* 243,99 ± 18,457***

	 *	P < 0,05 — ​по отношению к контролю
	 **	P < 0,01 — ​по отношению к контролю
	 ***	P < 0,005 — ​по отношению к контролю

В течение опыта самцы показывали более дли-
тельное время плавания, чем самки независимо от 
группы. Так, в первый день эксперимента самцы 
контрольной группы были выносливее самок на 
8,8 %, а опытных групп 1 и 2 — ​на 20,5 % и 19,3 % 
соответственно. Во второй день плавания самцы 
также показали лучшее время, чем самки незави-
симо от группы. Так, самцы контрольной груп-
пы были выносливее самок на 14,6 %, а опытных 
групп 1 и 2 — ​на 10,7 % и 31,7 % соответственно.

При применении препарата белым мышам 
в опыте «Вынужденное плавание» в дозах 0,1 мл/кг 
и 0,5 мл/кг отмечали выраженный стимулирующий 
эффект. Однако введение селетона увеличило дли-
тельность плавания животных до полного утомле-

ния, особенно у самцов. При этом применение пре-
парата в дозе 0,1 мл/кг сопровождалось менее вы-
раженным повышением выносливости мышей, чем 
при введении в дозе 0,5 мл/кг независимо от пола.

Как видно из таблицы, выносливость самок 
1 опытной группы возросла по сравнению с контр-
олем на 9,2 %. Одновременно выносливость самок 
2 опытной группы по сравнению с контролем уве-
личилась на 42,8 % (P < 0,05).

При этом выносливость самцов 1 опытной 
группы повысилась на 20,9 % (P < 0,05), а у сам-
цов 2 опытной группы — ​на 56,4 % (P < 0,05) по 
сравнению с контролем.

Средние значения, представленные в таблице, 
указывают, что выносливость животных 1 опытной 
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группы повысилась на 15,3 % (P < 0,01), а 2 опыт-
ной группы — ​на 49,9 % (P < 0,005) по сравнению 
с контролем.

Следовательно, на модели эмоционально-фи-
зической нагрузки, установлено, что селетон при 
внутримышечном введении повышает физическую 
выносливость животных.

Спустя 24 часа после первого плавания живот-
ных подвергали повторному эксперименту в таких 
же условиях.

Установлено что, селетон повышает выносли-
вость мышей к повторной нагрузке в сроки, когда 
еще не восстановились силы после первого воздей-
ствия у контрольных животных. Однако степень 
увеличения выносливости в значительной мере за-
висела от дозы препарата.

Как следует из таблицы, выносливость самок 
1 опытной группы возросла по сравнению с контро
лем на 19,4 %, а у самок 2 опытной группы — ​на 
38,4 % (P < 0,05).

При этом выносливость самцов 1 опытной 
группы по сравнению с контролем повысилась на 
15,4 % (P < 0,05), а у самцов 2 опытной группы — ​
на 59,0 % (P < 0,05).

В среднем выносливость животных 1 опытной 
группы повысилась на 17,3 % (P < 0,05), а средняя 
выносливость 2 опытной группы повысилась по 
сравнению с контролем на 49,3 % (P < 0,005).

Следовательно, на модели эмоционально-фи-
зической нагрузки, установлено, что селетон при 
внутримышечном введении повышает физическую 
выносливость животных. Наличие этого эффекта 
сохраняется в течение 2 суток (срок наблюдения) 
после введения препарата.

Также было установлено, что выносливость са-
мок опытных и контрольной групп в первый день 
плавания была выше. На второй день плавания 
она незначительно понизилась у мышей 1 опыт-
ной группы (на 0,8 %), а у 2 опытной и контроль-
ной более существенно — ​на 12,0 % и 9,2 % соот-
ветственно.

Продолжительность плавания самцов контр-
ольной, 1 и  2 опытных групп была также выше 
в первый день, а на второй день она снизилась на 
4,5 %, 8,8 % и 3,1 % соответственно.

Учитывая средние показатели продолжитель-
ности плавания животных в первый и второй день 
опыта, можно сделать вывод, что выносливость 
первой опытной группы на 2 день понизилась на 
5,2 %, а  во второй опытной группе  — ​на 7,1 %, 
что практически аналогично тенденции снижения 
у контрольных животных (на 6,8 %).

Заключение
Результаты проведенных исследований пока-

зали, что:
—— белые мыши в зависимости от пола показы-

вают разную степень выносливости к физическим 
нагрузкам (самки менее выносливы);

—— мыши контрольных групп, которым вводи-
ли основу препарата, демонстрировали самую низ-
кую степень выносливости;

—— животные опытной группы (самцы и сам-
ки), которым вводили препарат в дозе 0,1  мл/кг, 
плавали значительно дольше, чем контрольные;

—— мыши опытной группы (самцы и самки), ко-
торым вводили препарат в дозе 0,5 мл/кг, плавали 
дольше контрольных и тех, которым вводили пре-
парат в дозе 0,1 мл/кг;

—— несмотря на общее снижение выносливо-
сти мышей всех групп независимо от пола спу-
стя 48 часов после последнего введения препара-
та, самцы и самки опытных групп показывали ре-
зультаты выше, чем в контрольной.

Следовательно, по результатам теста «Выну-
жденное плавание» можно сделать вывод, что при-
менение препарата «Селетон» положительно дей-
ствует на животных в условиях физической нагруз-
ки и эмоционального стресса.
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THE EFFICIENCY OF TISSUE PREPARATION «SELETON» 
IN THE EMOTIONAL-PHYSICAL ACTIVITY IN WHITE MICE
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Abstract. The article presents the results of the study of biological effects of tissue preparation «Seleton» aimed 
at strengthening the adaptive capacity of the organism of animals. The object of the study were heterosexual non-
linear white mice with an average mass of 20 ± 2.0 g, which were injected intramuscularly at the intervals of 48 
hours at doses of 0.1 ml/kg (experimental group 1) and 0.5 ml/kg (experimental group 2), and the animals of the 
control group — ​the basis of the drug. It was found that seleton increases the endurance of white mice, the de-
gree of which depends on the sex (females were less tolerant) and dose (the most effective dose of 0.5 ml/kg). Af-
ter 24 and 48 hours after the last injection of the drug compared with the control endurance of the animals of 1 
experimental group increased by 15.3 % (P < 0.01) and 17.3 % (P < 0.05), respectively, and 2 experimental 
groups — ​by 49.9 % (P < 0.005) and 49.3 % (P < 0.005), respectively. Thus, on the model of emotional-physical 
stress in the test «Forced swimming» it was proved that the use of the drug «Seleton» had a positive effect on the 
organism of white mice.
Keywords: white mouse test «Forced swimming», physical load, emotional stress, seleton.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения противовоспалительного действия тканевых пре-
паратов аминоселетона, аминотона, липотона и селетона на модели воспаления, вызванного 2 % раство-
ром формалина. В опытах на белых мышах проведена оценка профилактической и лечебной эффективно-
сти препаратов в сравнении с эффективностью применения препарата из группы нестероидных противо-
воспалительных средств (НПВС)  — ​диклофенака. Установлено, что тканевые препараты имели 
выраженное профилактическое действие. Наиболее эффективным профилактическим действием обладал 
липотон, примененный за 3 часа до моделирования воспаления, его эффективность составила 72,2 %. 
У препарата сравнения диклофенака профилактического противовоспалительного действия не установ-
лено. Наиболее выраженная лечебная эффективность отмечена при применении аминотона через 3 часа 
после введения флогогена, которая составила 87,8 % и превысила таковую у диклофенака в 1,86 раз. При 
применении с лечебной целью аминоселетона и селетона получены результаты, аналогичные по значению 
с препаратом сравнения диклофенаком.
Ключевые слова: аминоселетон, аминотон, липотон, селетон, диклофенак, белые мыши, противовоспа-
лительное действие.

В настоящее время считается, что воспали-
тельный процесс у позвоночных животных — ​это 
сложная, выработанная в процессе эволюции, ней-
ро-сосудисто-тканевая реакция организма в васку-
ляризованных органах (тканях) в ответ на местное 
действие повреждающего фактора, направленная на 
нейтрализацию флогогенного агента и на восстанов-
ление поврежденной ткани, местное по локализации 
и общее по реализации [5]. Данное определение под-
черкивает, что возникновение, развитие и исход вос-
паления, несмотря на то, что этот процесс является 
аутохтонным (т. е. саморазвивающимся независимо 
от продолжения действия этиологического факто-
ра) зависит от резистентности и реактивности орга-
низма. В развитии воспаления аутохтонные местные 
механизмы преобладают над системной нейроэн-
докринной регуляцией. [6, 9, 10]. Значение систе-
мы защиты (врожденного и приобретенного имму-
нитета) связано с индукцией противовоспалитель-
ной экспрессии тканевых цитокинов, активацией 
хемоатрактантов и привлечением провоспалитель-
ных клеток, с нарушениями локального и систем-
ного метаболизма, гемодинамики, иммунологиче-
скими и нейрорегуляторными нарушениями [11]. 

Воспаление — ​защитно-приспособительная ре-
акция организма. В клинической практике воспа-
ление является ведущим патогенетическим звеном 
многих заболеваний, которые составляют около 
80 % всей патологии, поэтому необходимо фарма-
кологически регулировать развитие этого патоло-
гического процесса [2, 3].

В настоящее время в  комплексной терапии 
острых и хронических заболеваний для уменьше-
ния выраженности воспалительной реакции при-
меняют большое число лекарственных препаратов 
преимущественно из группы нестероидных проти-
вовоспалительных средств (НПВС). НПВС оказы-
вают воздействие на различные звенья патологиче-
ского процесса, но ключевое значение для реализа-
ции лечебного эффекта имеет подавление синтеза 
простагландинов. Последние участвуют в различ-
ных физиологических и патологических процессах 
и образуются из арахидоновой кислоты за счет ско-
ординированного действия системы ферментов ци-
клооксигеназы — ​ЦОГ‑1 и ЦОГ‑2. НПВС связывают 
оба изофермента ЦОГ и препятствуют их взаимо-
действию с арахидоновой кислотой. Это приводит 
к нарушению биосинтеза простагландинов и сни-



Ветеринарный фармакологический вестник • № 3 (4) • 2018	 41

Изучение противовоспалительного действия тканевых препаратов на белых мышах

жению активности воспалительного процесса. Од-
нако наряду с благоприятным фармакологическим 
действием и достаточной степенью клинической эф-
фективности, все они вызывают ряд нежелательных 
побочных реакций со стороны желудочно-кишеч-
ного тракта и сердечно-сосудистой системы [2, 4].

Совокупность вышеперечисленных данных 
показывает актуальность разработки новых ле-
карственных препаратов на основе биологически 
активных веществ с  хорошими противовоспали-
тельными свойствами и минимальным побочным 
действием.

В настоящее время установлено, что особен-
ностью состава и биологического действия ткане-
вых препаратов является наличие пептидов и сво-
бодных нуклеотидов, потенциально способных 
стимулировать общую резистентность организма 
животных Использование препаратов, полученных 
с помощью криофракционирования, в ветеринар-
ной клинической практике весьма перспективно. 
Имея эндогенное происхождение, они обеспечи-
вают оптимальную физиологическую коррекцию 
пораженной ткани, действуют быстро, не вызы-
вая побочных эффектов. Можно предположить, 
что действующие вещества могут встраиваться 
в  фосфолипиды клеточных мембран и  замещать 
арахидоновую кислоту в  качестве субстрата для 
циклооксигеназы (ЦОГ) и липоксигеназы (ЛОГ). 
Что в свою очередь может приводить к образова-
нию простагландина Е1, который менее эффекти-
вен как медиатор воспаления, чем простагландин 
Е2. Кроме того, простагландин Е1 предупреждает 
высвобождение арахидоновой кислоты из фосфо-
липидов клеточных мембран [1, 7].

Целью исследования явилось изучение проти-
вовоспалительной эффективности тканевых пре-
паратов, полученных с применением технологии 
криофракционирования из плаценты свиной  — ​
аминотон (гидрофильная фракция), липотон (ли-
пофильная фракция), и селезенки крупного рога-
того скота — ​аминоселетон (гидрофильная фрак-
ция) и селетон (липофильная фракция).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Экспериментальные исследования проведе-
ны на базе отдела фармакологии и вивария ГНУ 
ВНИВИПФиТ. Содержание экспериментальных 
животных и проведение исследований соответст-
вовало нормам и правилам лабораторной практи-
ки, принятым в РФ (Конвенция, принятая в Страс-
бурге 18.03.1986 и подтвержденная в Страсбурге 

15.06.2006; ГОСТ 33044—2014). Группы для про-
ведения опытов были подобраны по принципу ана-
логов по критерию массы тела по 6 животных в ка-
ждой группе.

Изучение противовоспалительного действия 
тканевых препаратов проводили по общепринятой 
модели воспаления, вызванного 2 % формалином. 
Формалиновый отек лапы мышей предполагает 
развитие местной экссудативной воспалительной 
реакции, характеризующейся увеличением объе-
ма конечности, подвергнутой воздействию флого-
гена. При формалиновом отеке пусковым момен-
том в развитии экссудативного воспаления являет-
ся белковая деструкция мембран [1, 8].

Флогоген формалин вводили субплантарно 
в объеме 0,05 мл на мышь. Тканевые препараты 
вводили внутримышечно в следующих дозах: ами-
носелетон 0,25 мл/кг, селетон — ​10 мкг/кг, липо-
тон — ​5 мкг/кг, аминотон — ​0,1 мл/кг массы тела 
(по ДВ). В качестве препарата сравнения исполь-
зовали нестероидный противовоспалительный пре-
парат диклофенак в дозе 8 мг/кг массы тела.

Через 3 часа после введения флогогена живот-
ных выводили из опыта, на уровне тазобедренных 
суставов ампутировали отекшие и не отекшие зад-
ние стопы. Активность исследуемых веществ опре-
деляли по их способности уменьшать развитие от-
ека по сравнению с контролем и выражали в про-
центах к контролю.

Противовоспалительную активность исследуе-
мых соединений рассчитывали по формуле:

	 А =100 % – ,

где А  — ​противовоспалительная активность, %; 
Моо — ​масса отекшей стопы в опыте, мг; Мзо — ​
масса здоровой стопы в опыте, мг; Мок — ​масса от-
екшей стопы в контроле, мг; Мзк — ​масса здоровой 
стопы в контроле, мг

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В первой серии опытов изучали профилакти-
ческую противовоспалительную активность тка-
невых препаратов и диклофенака, которые приме-
няли за 1 час до введения формалина.

Как показали проведенные исследования ткане-
вые препараты задерживали развитие отека лапки 
мыши. Так, аминоселетон профилактировал воспа-
ление на 63,9 %, липотон — ​на 52 %, селетон — ​на 
26,7 %,, аминотон — ​на 43,6 % (р < 0,05) по срав-
нению с контрольными животными. Диклофенак 
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практически не обладал профилактической эффек-
тивностью, т. к. его противовоспалительная актив-
ность составила 13,5 % (рис. 1).

На модели формалинового воспаления профи-
лактическая эффективность изучаемых препара-
тов превышала активность диклофенака: аминосе-
летон на 50,4 %, липотон — ​38,5 %, аминотон — ​
30,1 %, селетон — ​13,2 % (рис. 1).

Во второй серии опытов, исследуемые препа-
раты применяли по схеме: за 3 часа до введения 

формалина, сразу после и через 1 и 3 часа после 
введения флогогена.

Высокая степень профилактической эффектив-
ности отмечена у липотона (72,2 %), у аминото-
на (64,7 %) и у аминоселетона (63,9 %) при вве-
дении за 3 часа до введения формалина (рис. 2). 
Применение тканевых препаратов ослабляло раз-
витие формалинового отека, при этом диклофе-
нак не был эффективен при его профилактиче-
ском назначении.
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Рис. 1. Профилактическая противовоспалительная эффективность тканевых препаратов
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Рис. 2. Противовоспалительная активность тканевых препаратов и диклофенака на модели формалиново-
го воспаления
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При терапевтическом применении тканевых 
препаратов одновременно с моделированием фор-
малинового воспаления наилучший противово-
спалительный эффект получен после использо-
вания липотона, который угнетал развитие отека 
на 64,4 %. Немного меньший эффект был отме-
чен у аминотона и составил 60,3 %.

Через 1  час после введения 2 % формалина 
наибольшую противовоспалительную активность 
показал аминотон (66,1 %).

Противовоспалительные свойства селето-
на и липотона через 3 часа после введения фло-
гогена были примерно одинаковы и  составили 
57,4 % и 56,8 %, соответственно. При этом ами-
нотон показал наивысшую противовоспалитель-
ную активность во все временные периоды вве-
дения препаратов; его эффективность составила 
87,8 %, что на 40,7 % выше результата по препа-
рату сравнения.

Аминоселетон и  селетон, примененные че-
рез 1 и 3 часа после введения флогогена, показа-
ли результаты, близкие по значению к препара-
ту сравнения.

При введении диклофенака в  одно время 
с введением формалина противовоспалительный 
эффект составил 45,9 %, через час после введе-
ния флогогена — ​44,4 %, а через 3 часа — ​47,1 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе экспериментов по изучению противово-

спалительного действия на общепринятой модели 
формалинового воспаления установлено, что тка-
невые препараты (аминоселетон, селетон, амино-
тон, липотон) оказывают выраженное профилак-
тическое действие при локальном воспалении. 
Наиболее активным в  этом отношении оказался 
липотон, примененный за 3 часа до моделирова-
ния воспаления. При этом препарат сравнения ди-
клофенак не был эффективен при его профилакти-
ческом применении.

Наивысшая лечебная эффективность была за-
фиксирована у аминотона через 3 часа после вве-
дения флогогена и превысила таковую у диклофе-
нака в 1,86 раз.

Среди исследованных тканевых препаратов 
липотон проявил наивысшую профилактическую, 
а аминотон — ​лечебную противовоспалительную 
эффективность на модели формалинового воспале-
ния. Аминоселетон и селетон, примененные с ле-
чебной целью после введения флогогена, показа-
ли результаты, близкие по значению к препарату 
сравнения.
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Abstract. The article presents the results of a study of anti-inflammatory action of tissue preparations of amin-
oseleton, aminaton, lipoton and seleton in the model of inflammation induced by 2 % formalin solution. In the 
experiments on white mice the preventive and therapeutic efficacy of drugs in comparison with the effectiveness 
of the drug from the group of nonsteroidal anti — ​inflammatory drugs (NSAIDs) — ​diclofenac were evaluated. 
It was found that tissue preparations had a pronounced preventive effect. The most effective preventive action 
demonstrated lipoton, applied for 3 hours before the simulation of inflammation, its effectiveness was 72.2 %. 
The drug comparison diclofenac preventive anti-inflammatory action is not established. The most pronounced 
therapeutic efficacy observed in the application of aminaton in 3 hours after the introduction of logogen, which 
was 87.8 % and exceeded that of diclofenac by 1.86 times. When applied for medical purpose of aminoseleton 
and seleton the results obtained were similar to the compared drug diclofenac.
Keywords: aminoseleton, aminoton, lipoton, seleton, diclofenac, white mice, anti-inflammatory effect.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения эффективности применения бычьих рекомби-
нантных α- и γ-интерферонов при профилактике мастита у лактирующих коров. Установлено, что через 
четыре месяца от начала опыта в контрольной группе маститом переболело 50,0 % животных. В группах 
животных подвергнутых, ежемесячной двукратной, с интервалом 48 часов, обработке бычьими рекомби-
нантными α- и γ-интерферонами в дозе по 2,5; 5,0 и 10,0 мл заболеваемость составила 12,5 %; 25,0 и 37,5 % 
соответственно. Введение оптимальной дозы (2,5 мл) снижает заболеваемость маститом на 37,5 %.
Ключевые слова: коровы, бычьи рекомбинантные α- и γ-интерфероны, мастит, профилактика, эффектив-
ность.

Мастит — ​одна из наиболее экономически зна-
чимых болезней молочного скота. Для его терапии 
и профилактики в основном применяются антиби-
отикосодержащие препараты. Однако их широкое 
и не рациональное применение привело к образо-
ванию лекарственно устойчивых штаммов микро-
организмов, развитию мастита грибковой этиоло-
гии. Попадая с молочными продуктами в организм 
человека, эти вещества способны вызвать дисбак-
териозы, аллергические реакции [1, 2, 3].

В этой связи несомненный интерес представ-
ляют иммунокоррегирующие средства. К числу та-
ких препаратов относятся бычьи рекомбинантные 
α- и γ-интерфероны, обладающие иммуностимули-
рующей и противовирусной активностью у крупно-
го рогатого скота. Эффект препарата определяется 
суммарным действием экзогенного белка и быст-
рой индукцией эндогенного интерферона, клеточ-
ного и гуморального иммунитета [4].

Цель работы — ​определить оптимальную дозу 
бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов для 
профилактики мастита у лактирующих коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования служили черно-пе-
стрые коровы со среднегодовой молочной про-

дуктивностью 6,0—7,0  тыс. кг с  привязной тех-
нологией содержания. Эффективность различных 
доз бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов 
определена на 64 лактирующих коровах, разделен-
ных по принципу аналогов на четыре группы. Ко-
ровам первой группы (n = 16) с первого дня после 
отела, дважды в месяц с интервалом 48 часов вво-
дили бычьи рекомбинантные α- и γ-интерфероны 
по 2,5 мл, второй (n = 16) — ​по 5,0 мл, третьей 
(n = 16) — ​по 10,0 мл, животные четвертой груп-
пы (n  = 16) служили в  качестве отрицательного 
контроля — ​без введения препаратов. Оценку эф-
фективности применения бычьих рекомбинантных 
α- и γ-интерферонов проводили трижды в неделю 
с использованием диагностических исследований 
молока с 2 % раствором масттеста.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Результаты клинических данных по профилак-

тике мастита у лактирующих коров представлены 
в таблице, из которой следует, что в контрольной 
группе за 4 месяца опыта заболело 8 (50,0 %) жи-
вотных, в том числе субклиническим — ​4 (25,0 %), 
клинически выраженным — ​4 (25,0 %).

В группе животных, подвергнутых обработке 
бычьими рекомбинантными α- и γ-интерферонами 
в дозе по 2,5 мл заболело по одному животному 
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субклиническим и клинически выраженным ката-
ральным маститом, что составило 12,5 %.

Заболеваемость животных, обрабатывавшихся 
бычьими рекомбинантными α- и γ-интерферонами 
в дозе по 5,0 мл составила 25,0 %. В этой группе 
заболело по 2 животных субклиническим и клини-

чески выраженным катаральным маститом. Среди 
животных, которым применяли бычьи рекомби-
нантные α- и γ-интерфероны в дозе по 10,0 мл пе-
реболело маститом 37,5 % коров, в том числе 2 — ​
субклиническим и 4 — ​клинически выраженным 
катаральным.

		Т  аблица 
Профилактическая эффективность применения рекомбинантных α- и γ-интерферонов

Препарат Всего 
в опыте

Не заболело 
маститом Заболело маститом

всего %
субклиническим клиническим

всего % всего %

Рекомбинантные α- 
и γ-интерфероны по 2,5 мл 16 14 87,5 1 6,25 1 6,25

Рекомбинантные α- 
и γ-интерфероны по 5,0 мл 16 12 75,0 2 12,5 2 12,5

Рекомбинантные α- 
и γ-интерфероны по 10,0 мл 16 10 62,5 2 12,5 4 25,0

Контроль 16 8 50,0 4 25,0 4 25,0

Следовательно, ежемесячная обработка коров 
бычьими рекомбинантными α- и γ-интерферонами 
в  дозе по 2,5  мл способствует снижению забо-
леваемости коров маститом на 37,5 %, примене-
ние рекомбинантных интерферонов в дозе по 5,0 
и 10,0 мл соответственно — ​на 25,0 и 12,5 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, оптимальной дозой введения 

бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов, при 
ежемесячном двукратном их применении с интер-
валом 48 часов, является 2,5 мл.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Баркова А. С. Современные средства в про-
грамме профилактики заболеваний молочной 

железы у  коров, и  оценка их эффективности  / 
А. С. Баркова, А. Ф. Колчина, Е. И. Барашкин, 
Е. И. Шурманова  // Аграрный вестник Урала, 
2012. — № 12. — ​С. 18—21.

2. Конопельцев И. Г. Экологически безопас-
ные подходы в борьбе с маститом коров / И. Г. Ко-
нопельцев// Российский ветеринарный журнал. — 
2007. — № 5. — ​С. 33—35

3. Прокулевич В. А. Ветеринарные препара-
ты на основе интерферонов  /В.А. Прокулевич, 
М. И. Потапович// Вестник БГУ, Серия 2, Химия. 
Биология. География. — 2011. — № 3. — ​С. 51—55.

4. Шабунин С. В. Актуальные проблемы тера-
пии и профилактики мастита у коров /С.В. Шабу-
нин, Н. Т. Климов, А. Г. Нежданов, Л. И. Ефанова// 
Ветеринария, 2011. — № 12. — ​С. 3—6.

DEVELOPMENT OF OPTIMAL DOSES OF RECOMBINANT 
BOVINE ALPHA AND GAMMA INTERFERON 

FOR PREVENTION OF MASTITIS IN LACTATING COWS

© 2018© N. T. Klimov, V. I. Zimnikov, D. A. Erin, A. V. Pashentsev

All-Russian Research Veterinary Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy of Russian Academy 
of Agricultural Sciences, Voronezh, Russia 

E-mail: vetklimov@gmail.com



48	 Ветеринарный фармакологический вестник • № 3 (4) • 2018

Н. Т. Климов, В. И. Зимников, Д. А. Ерин, А. В. Пашенцев

Received 23.07.2018

Abstract. The article presents the results of studying the effectiveness of the use of bovine recombinant α — ​and 
γ-interferons in the prevention of mastitis in lactating cows. It was found that four months after the beginning of 
the experiment in the control group, 50.0 % of the animals suffered from mastitis. In the groups of animals sub-
jected to dualfold monthly, with an interval of 48 hours, treatment by bovine recombinant α‑ and γ-interferons at 
a dose of 2.5; 5.0 and 10.0 ml, the incidence was 12.5 %; 25.0 and 37.5 %, respectively. The introduction of the 
optimal dose (2.5 ml) reduces the incidence of mastitis by 37.5 %.
Keywords: cows, bovine recombinant α-and γ-interferons, mastitis, prevention, efficacy.
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Аннотация. В  статье представлены результаты изучения влияния бычьих рекомбинантных α- 
и γ-интерферонов в дозах 2,5 мл, 5,0 мл и 10,0 мл на иммунологический статус клинически здоровых лак-
тирующих коров. Установлено, что через 2 месяца в крови отмечено возрастание фагоцитарной активно-
сти лейкоцитов на 3,4—7,9 %, содержания общих иммуноглобулинов на 2,7—8,3 %, бактерицидной и ли-
зоцимной активности сыворотки крови на 9,6—19,7 %; 5,3—20,3 % соответственно, при снижении 
содержания циркулирующих иммунных комплексов на 13,8—32,4 %. Наиболее выраженное действие α- 
и γ-рекомбинантные интерфероны оказали в дозах 2,5 и 5,0 мл на животное.
Ключевые слова: коровы, рекомбинантные α- и γ-интерфероны, иммунный статус, мастит.

В связи с широким распространением и нано-
симым огромным экономическим ущербом про-
блема мастита у  коров в  настоящее время про-
должает оставаться актуальной. Возникая во все 
функциональные периоды молочной железы, ма-
стит в  значительной степени способствует сни-
жению молочной продуктивности коров, качест-
ва молока, развитию заболевания новорожден-
ных телят [1, 2].

В то же время, разрабатываемые и применя-
емые противомаститные препараты для лечения 
и профилактики мастита у коров в большинстве 
своем содержат антибиотики, быстро теряющие 
активность из-за приобретения микроорганизмами 
устойчивости к ним, кроме того они провоцируют 
развитие мастита грибковой этиологии, длитель-
ное время выделяются с молоком и имеют другие 
побочные эффекты [3].

В этих условиях вполне закономерен интерес 
к  изысканию новых патогенетических средств, 
обладающих биостимулирующими свойствами.

В качестве средств, стимулирующих общую 
неспецифическую резистентность, использова-
ли рекомбинантные α- и γ-интерфероны. Данные 
средства, являясь видоспецифичными белками, 
проявляют иммуностимулирующую активностью 
через индукцию системы эндогенного интерфе-
рона [4].

Целью данной работы является изучение био-
логического действия бычьих рекомбинантных α- 
и γ-интерферонов на организм клинически здоро-
вых лактирующих коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования выполнены на высокопродук-
тивных коровах со среднегодовой продуктивно-
стью 6500—7000 кг.

Биологическое действие α- и γ-интерферонов 
определено на лактирующих коровах, разде-
ленных по принципу аналогов на четыре груп-
пы. Коровам первой группы (n  = 12) с  первого 
дня после отела двукратно с  интервалом 48  ча-
сов, внутримышечно вводили рекомбинантный α- 
и γ-интерфероны по 2,5 мл, второй (n = 12) — ​по 
5,0 мл, третьей (n = 12) — ​по 10,0 мл. Повторно 
инъекции проводили через месяц, животным чет-
вертой группы (n = 12) препараты не применяли. 
Оценка эффективности применения рекомбинант-
ных α- и γ-интерферонов для профилактики масти-
та проводилась трижды в неделю на протяжении 
двух месяцев после отела с помощью диагности-
ческих исследований молока с 2 % раствором ма-
сттеста. Кроме того, от 6 животных каждой груп-
пы до опыта и по его окончании отобрали пробы 
крови для проведения лабораторных исследований.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Контроль за иммунобиохимическим статусом 

клинически здоровых коров показал, что введе-
ние бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов 
в  дозе 2,5  мл (табл.  1) вызывало определенные 
сдвиги в иммунном статусе. Так через два месяца 
от начала опыта в крови животных отмечено увели-

чение количества лимфоцитов на 12,9 %, возраста-
ние фагоцитарной активности лейкоцитов на 7,9 %, 
бактерицидной и лизоцимной активности сыворот-
ки крови на 19,7 % (Р < 0,05), и 20,3 % (Р < 0,05) 
соответственно, содержания общих иммуноглобу-
линов на 6,4 %, при снижении уровня циркулиру-
ющих иммунных комплексов на 15,4 % (Р < 0,05).

		Т  аблица 1 
Показатели крови коров при применении бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов в дозе 2,5 мл

Показатели
α- и γ-интерфероны — ​2,5 мл

до опыта через 2 мес.

БАСК, % 51,7 ± 3,0 61,9 ± 2,1*

ЛАСК, мкг/мл 0,364 ± 0,03 0,438 ± 0,03*

Общие Jg, г/л 26,6 ± 1,4 28,3 ± 1,7

ЦИК, г/л 0,428 ± 0,04 0,362 ± 0,02*

Лимфоциты, % 51,0 ± 0,6 57,6 ± 0,9

ФАЛ, % 65,7 ± 4,9 70,9 ± 4,3

Примечание: статистическая достоверность * — ​р < 0,05

В крови коров, подвергнутых обработке реком-
бинантными α- и γ-интерферонами по 5,0 мл уста-
новлено (табл. 2) возрастание количества лимфо-
цитов на 13,4 %, повышение фагоцитарной ак-
тивности лейкоцитов на 6,9 %, бактерицидной 
и лизоцимной активности сыворотки крови — ​на 
9,6 % и 5,3 % соответственно, при снижении содер-
жания циркулирующих иммунных комплексов — ​
на 32,4 % (Р < 0,05).

У коров, подвергнутых обработке рекомби-
нантными α- и γ-интерферонами по 10,0 мл отме-
чено (табл. 3) повышение количества лимфоцитов 
на 9,9 %, фагоцитарной активности лейкоцитов на 
3,4 %, возрастание бактерицидной и лизоцимной 
активности сыворотки крови — ​на 13,4 % и 13,8 % 
соответственно, при снижении содержания цирку-
лирующих иммунных комплексов — ​на 13,8 %.

		Т  аблица 2 
Показатели крови коров при применении бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов в дозе 5,0 мл

Показатели
α- и γ-интерфероны — ​5,0 мл

до опыта через 2 мес.

БАСК, % 57,1 ± 3,1 62,6 ± 2,2

ЛАСК, мкг/мл 0,417 ± 0,03 0,439 ± 0,03

Общие Jg, г/л 25,7 ± 1,6 27,3 ± 1,2

ЦИК, г/л 0,518 ± 0,03 0,350 ± 0,06*

Лимфоциты, % 50,1 ± 4,7 56,8 ± 1,9

ФАЛ, % 63,7 ± 5,2 68,1 ± 3,2

Примечание: статистическая достоверность * — ​р < 0,05
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		Т  аблица 3 
Показатели крови коров при применении бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов в дозе10,0 мл

Показатели
α- и γ-интерфероны –10,0 мл

до опыта через 2 мес.

БАСК, % 51,8 ± 3,9 58,8 ± 3,9

ЛАСК, мкг/мл 0,327 ± 0,03 0,372 ± 0,01

Общие Jg, г/л 25,7 ± 1,2 26,4 ± 1,1

ЦИК, г/л 0,310 ± 0,03 0,353 ± 0,03

Лимфоциты, % 48,6 ± 0,9 53,4 ± 3,3

ФАЛ, % 65,1 ± 4,9 67,3 ± 4,8

Примечание: статистическая достоверность * — ​р < 0,05

По отношению к  интактным животным по 
окончании опыта у коров, обработанных рекомби-
нантными α- и γ-интерферонами отмечена более 
высокая бактерицидная и лизоцимная активность 
сыворотки крови — ​на 5,6—12,4 и 2,6—21,7 % со-
ответственно, фагоцитарная активность лейкоци-
тов — ​на 2,3—7,2 %, более высокое содержание 
лимфоцитов — ​на 11,6—18,1 %, при меньших по-

казателях индекса интоксикации — ​в 2,0—2,5 раза, 
средне-молекулярных пептидов — ​на 5,2—22,2 %, 
оксида азота на 19,0—33,4 %.

У коров контрольной группы, не подвергавшей-
ся обработке препаратами, за период опыта возро-
сло содержание циркулирующих иммунных ком-
плексов — ​на 51,6 % (Р < 0,05), при снижении ко-
личества лимфоцитов — ​на 9,6 % (табл. 4).

		Т  аблица 4 
Показатели крови коров контрольной группы

Показатели
Интактные

до опыта через 2 мес.

БАСК, % 56,8 ± 1,9 55,7 ± 1,9

ЛАСК, мкг/мл 67,5 ± 3,3 65,8 ± 5,5

Общие Jg, г/л 25,8 ± 1,3 26,2 ± 1,1

ЦИК, г/л 0,486 ± 0,04 0,711 ± 1,9*

Лимфоциты, % 52,2 ± 0,9 47,2 ± 2,3

ФАЛ, % 67,5 ± 3,3 65,8 ± 5,5

Примечание: статистическая достоверность * — ​р < 0,05

Анализ полученных результатов показал, что 
рекомбинантные α- и  γ-интерфероны обладают 
иммуномодулирующей активностью, выступая 
фактором усиления неспецифического иммунно-
го ответа (возрастание количества лимфоцитов на 
9,9—13,3 %, повышение БАСК — ​на 9,6—19,7 %; 
ЛАСК — ​на 5,3—20,3 %, фагоцитарной активности 

лейкоцитов — ​на 3,4—7,9 %, уровня общих имму-
ноглобулинов на 2,7—8,3 %, ФАЛ на 3,4—7,9 %). 
Полученный эффект, по-видимому обусловлен по-
вышением синтеза эндогенных цитокинов, которые 
действуя на индукторы клеточного и гуморального 
иммунитета, повышают резистентность организ-
ма к действию различных патогенных факторов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, результаты проведенных им-

мунобиохимических исследований крови свиде-
тельствуют о том, что обработка лактирующих ко-
ров рекомбинантными α- и γ-интерферонами нор-
мализует иммунный статус организма коров как за 
счет гуморального, так и клеточного звена (БАСК, 
ЛАСК, общие иммуноглобулины, ЦИК, ФАЛ, лим-
фоциты). Наиболее выраженное действие бычьи 
рекомбинантные α- и γ-интерфероны оказали в до-
зах 2,5 и 5,0 мл на животное.
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Abstract. The article presents the results of studying the effect of bovine recombinant α-and γ-interferons at 
doses of 2.5 ml, 5.0 ml and 10.0 ml on the immunological status of clinically healthy lactating cows. It was found 
that after 2 months in the blood there was an increase in the phagocytic activity of leukocytes by 3.4—7.9 %, 
the content of total immunoglobulins by 2.7—8.3 %, bactericidal and lysozyme activity of blood serum by 9.6—
19.7 %; 5.3—20.3 %, respectively, with a decrease in the content of circulating immune complexes by 13.8—
32.4 %. The most pronounced effect of α-and γ-recombinant interferons were the doses of 2.5 and 5.0 ml per 
animal.
Keywords: cows, recombinant α- and γ-interferons, immune status, mastitis.
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Аннотация: В статье представлены материалы по изучению эффективности однократного применения 
селеноорганического антиоксиданта диметилдипирозолилселенида (селекор) в дозе 20 мкг/кг массы тела 
поросятам крупной белой породы двухмесячного возраста. Установлено положительное влияние препа-
рата на систему антиоксидантной защиты организма, в частности на снижение концентрации в крови од-
ного из основных токсических продуктов ПОЛ — ​малонового диальдегида и поддержание активности глу-
татионпероксидазы на стационарно высоком уровне, в результате чего повышается неспецифическая ре-
зистентность животных, нормализуется их гомеостаз, быстрее идет рост и развитие поросят. Введение 
селекора способствовало повышению среднесуточного прироста массы тела поросят в течение первого 
месяца после применения на 22,3 % и после второго месяца — ​на 15,40 %. Положительное влияние селе-
кора на антиоксидантный статус подтверждается и параметрами Fe2+- индуцированной биохемилюминес-
ценции, которая является отражением подвижного равновесия соотношения интенсивности перекисного 
окисления липидов и активности биоантиокислителей.
Ключевые слова: поросята, селен, селекор, перекисное окисление липидов, биохемилюминесценция, ма-
лоновый диальдегид, глутатионпероксидаза.

Свиноводство, как основная отрасль скороспе-
лого животноводства, продолжает занимать значи-
тельное место в производстве мяса и обеспечении 
населения страны продуктами питания. Высокая 
плодовитость и  скороспелость свиней позволяет 
при невысоких затратах труда и средств получать 
значительное количество мясной продукции. Од-
нако промышленное технологическое производст-
во свинины является для свиней малофизиологич-
ным и стрессогенным. На течение стресс-реакций 
организм затрачивает значительные пластические 
и энергетические ресурсы, что влечет за собой от-
ставание в росте, потерю продуктивности, сниже-
ние резистентности организма [1].

Одной из причин снижающих скорость роста, 
продуктивность и резистентность животных явля-
ются избыточные, хронически протекающие, сво-
бодно-радикальные реакции в организме. Практи-
чески все известные болезни связаны с окислитель-
ным стрессом, а  следовательно, и  с нарушением 
антиоксидантной активности [2, 3, 4]. Интенсив-
ность протекания процессов перекисного окисле-
ния липидов в организме и снижение уровня иммун-
ных реакций усиливается на фоне недостаточного 
поступления, в частности, микроэлемента селена.

Экспериментальные исследования и  работы 
многих ученых по изучению биологической роли 
селена показали, что селеновые препараты оказыва-
ют хороший лечебный и профилактический эффект 
при многих заболеваниях, усиливают процессы са-
морегуляции[5,6,7,8]. Важнейшей биологической 
функцией селенсодержащих соединений является 
их способность, во‑первых, снижать концентрацию 
свободных радикалов в крови и сводить до требуе-
мого физиологического оптимума цепные радикаль-
ные реакции, и, во‑вторых, индуцировать фермент-
ные системы, ответственные за разрушение токси-
ческих гидропероксидов, и таким образом влиять 
на развитие иммунных реакций организма молод-
няка сельскохозяйственных животных [9].

Селенсодержащие ферменты участвуют в про-
цессе детоксикации многочисленных продуктов 
метаболизма в организме, регулируют окисление 
жирных кислот. Способность селена ингибировать 
процессы перекисного окисления липидов объяс-
няет его роль в усилении естественной резистент-
ности организма.

Для снижения избыточной активации процес-
сов липопероксидации (ПОЛ) и стимуляции сис-
темы антиоксидантной защиты (АОЗ) в ветерина-
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рии и медицине широко применяются препараты 
селена [10,11,12,13].

Органические соединения селена и, в частно-
сти, диметилпиразолилселенид, который кроме се-
лена имеет пиразолиновое кольцо, по своему ме-
ханизму действия несколько отличаются от неор-
ганических. Во-первых, ДМДПС двухвалентен, 
и потому высокотоксичные метаболиты (H2Se и др.) 
после введения препарата в организм не образуют-
ся [14]. Поступая в организм, ДМДПС разносится 
β-глобулинами по всему организму и под действи-
ем окислителей связь с пиразолоновыми кольцами 
разрывается и  селен активно вступает в  окисли-
тельно-восстановительные реакции, инактивируя 
токсическое действие перекисных радикалов пу-
тем их восстановления [15,16].

Селекор  — ​диметилдипирозолилселенид 
(ДМДПСд) представляет собой белый аморфный 
порошок с содержанием 34,7 % селена. Препарат 
не растворяется в воде, физиологическом растворе, 
лучше растворим при нагревании в кислой среде, 
хорошо — ​в этаноле. В опытах использовали инъ-
екционную форму селекора — ​селедант.

Целью наших исследований было изучение 
влияния ДМДПСд на процессы перекисного окис-
ления липидов и систему антиоксидантной защи-
ты в организме поросят.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для решения поставленной задачи провели 
опыт в хозяйстве Воронежской области на поро-
сятах крупной белой породы в возрасте 2 месяцев. 

Поросята были разделены по принципу аналогов 
на 2 группы. Поросята 1‑й группы служили отри-
цательным контролем, животным второй вводили 
препарат селедант в дозе — ​20 мкг/кг.

Через 30 дней после введения препарата про-
вели учет среднесуточного прироста массы поро-
сят каждой группы и взятие крови для исследова-
ния. Еще через 30 дней провели повторный учет 
среднесуточного прироста.

В крови определяли содержание малонового 
диальдегида [17], в сыворотке крови: активность 
глутатионпероксидазы [18]. Исследование инду-
цированной биохемилюминесценции проводили 
на биохемилюминометре БХЛ‑06М в нашей мо-
дификации [19]. Определяли светосумму вспыш-
ки хемилюминесценции контрольной и  опытной 
пробы (с добавлением биоматериала) (S); степень 
сверхмалого свечения в точке наибольшей интен-
сивности реакции (Imax) и кинетику снижения ин-
тенсивности реакции (tgа).

Материалы исследований подвергали статисти-
ческой обработке.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты опыта приведены в таблицах 1 и 2.
В ходе опыта установлено, что введение селе-

кора в дозе 20 мкг/кг массы тела (таблица 1) спо-
собствует повышению среднесуточного прироста 
массы тела поросят в течение первого месяца на 
22,3 % и второго — ​на 15,40 %, который составил 
166,7 г и 423,32 г в сутки, соответственно (у ин-
тактных — ​136,30 г и 366,67 г).

		Т  аблица 1 
Показатели роста поросят при применении селекора

Группа Живой вес до опыта, кг Среднесуточный прирост 
массы за 30 дней, г

Среднесуточный прирост 
массы за 60 дней, г

Интактная 17,80 ± 0,79 136,30 ± 8,31 366,67 ± 12,74

Опытная 17,58 ± 0,96 166,70 ± 9,25* 423,32 ± 15,65*

	 *	Р < 0,05 относительно контрольной группы

При анализе концентрации в крови вторично-
го и наиболее токсичного продукта ПОЛ (табли-
ца 2) — ​малонового диальдегида (МДА, мкМ/л) 
в динамике, установлено, что его уровень в груп-
пе интактных животных через 30 дней несколь-
ко возрастает (на 2,42 %), что может указывать на 
активацию процессов ПОЛ в организме поросят. 

У опытных поросят, напротив, идет снижение кон-
центрации МДА в этот период (на 3,1 %), и между 
группами наблюдается достоверная разница.

Следует отметить изменения в динамике глу-
татионпероксидазы (ГПО) после применения селе-
кора поросятам. Активность фермента в опытной 
группе через 30 дней повышается на 28,2 %, в то 
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время как у животных, которым не вводился пре-
парат, значение ГПО имеет тенденцию к  сниже-
нию и близка к фоновому значению. При этом ак-
тивность данного фермента в опытной группе по-

росят достоверно выше на 34,7 % по сравнению 
с показателем в интактной группе в тот же пери-
од. По- видимому, это связано с наличием молеку-
лы селена во вводимом препарате.

		Т  аблица 2 
Параметры Fe2+-индуцированной хемилюминесценции и показатели ПОЛ-АОЗ в крови поросят

Показатели Фон
Группы

интактная опытная

МДА, мкМ/л 1,65 ± 0,03 1,69 ± 0,01 1,60 ± 0,01*

ГПО, мМG-SH/ л·мин 19,65 ± 0,38 18,70 ± 0,69 25,20 ± 0,02*

S — ​светосумма (суммарный показатель интенсивности 
реакции за 20 сек.), mV 8,03 ± 2,61 6,42 ± 0,75 12,96 ± 1,90*

Imax — ​cтепень свечения в точке наибольшей интенсивно-
сти реакции, mV 3,08 ± 1,11 4,05 ± 0,45 1,80 ± 0,69*

tgа — ​динамика снижения интенсивности излучения (*–1) 0,345 ± 0,191 0,231 ± 0,120 0,580 ± 0,142*

	 *	Р < 0,05 относительно контрольной группы

Что касается параметров биохемилюминесцен-
ции на фоне применения селеноорганического пре-
парата, то здесь наблюдалось следующее: интен-
сивность сигнала ХЛ (Imax), которая характеризует 
концентрацию свободных радикалов в сыворотке 
крови поросят после применения селекора снижа-
ется более, чем в 1,5 раза по сравнению с фоновы-
ми значениями, в то время как в группе интактных 
поросят этот показатель имеет тенденцию к уве-
личению и через 30 дней достоверно выше, чем 
в  опытной группе. Антиоксидантный потенциал 
сыворотки крови, о котором можно судить по ди-
намике снижения интенсивности излучения (tg а), 
а вместе с ним и антиокислительная активность, 
указывающая на скорость расходывания свобод-
ных радикалов липидной природы вследствие их 
взаимодействия с биоантиокислителями, в групппе 
поросят получавших селекор возрастает в среднем 
в 1,6 раза. У животных же, которым не вводился 
препарат, значительных изменений в данных пока-
зателях не происходило.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При анализе полученных данных можно сде-

лать вывод, что даже однократное применение се-
лекора поросятам в дозе 20 мкг/кг массы тела по-
зволяет снизить концентрацию в крови одного из 
основных токсических продуктов ПОЛ — ​малоно-
вого диальдегида и поддерживать активность ГПО 

на стационарно высоком уровне, в результате чего 
повышается неспецифическая резистентность жи-
вотных, нормализуется их гомеостаз, быстрее идет 
рост и развитие поросят. Увеличение активности 
данного фермента объясняется, по видимому, не 
только влиянием молекулы селена в препарате се-
лекор,, но и косвенным действием другого компо-
нента молекулы ДМДПСд — ​пиразолила через ин-
гибование циклооксигеназы, аклогольдегидроге-
назы и индукцию цитохрома P450, который имеет 
важное значение в восстановительном расщепле-
нии гидроперекисей липидов, Пиразол образует во-
дородные связи с фосфолипидами клеточных мем-
бран, увеличивая тем самым текучесть липидного 
бислоя и повышая антиоксидантный статус мем-
бран, способствуя адаптации животных и челове-
ка [2,15,20]. Положительное влияние селекора на 
антиоксидантный статус подтверждается и параме-
трами Fe2+-индуцированной биохемилюминесцен-
ции, которая является отражением подвижного рав-
новесия, объективным интегральным показателем 
соотношения интенсивности перекисного окисле-
ния липидов и активности биоантиокислителей.
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Abstract. Tthe article presents the materials on the study of the effectiveness of single use selen-organic antiox-
idant dimethyldipirozoliselenid (selekor) at a dose of 20 mg/kg of the body weight of the piglets of large white 
breed at two months age. A positive effect of the drug on the system of antioxidant protection of the body was 
registered, in particular on the reduction of the concentration in the blood of one of the main toxic products of 
Paul — ​Malon dialdehyde and maintenance of the activity of glutathione peroxidase at a permanently high lev-
el, resulting in the increased nonspecific resistance of the animals, normalized their homeostasis, faster growth 
and development of piglets. The introduction of the selector contributed to an increase in the average daily weight 
gain of piglets during the first month after application by 22.3 % and after the second month — ​by 15.40 %. The 
positive effect of the selector on the antioxidant status is confirmed by the parameters of Fe2+-induced biochemi-
luminescence, which reflects the mobile equilibrium of the ratio of the intensity of lipid peroxidation and the ac-
tivity of bio-antioxidants.
Keywords: piglets, selenium, selector, lipid peroxidation, biohemiluminescence, Malon dialdehyde, glutathione 
peroxidase.
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Антимикробная активность  
препарата «Метрамаг» в отношении 

референтных штаммов и бактерий, выделенных 
от свиноматок при эндометритах
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения антимикробной активности «Метрамага» в от-
ношении пяти референтных штаммов (Staph. aureus 209P, Enterococcus faecalis 5957, E. coli 113—3, Pseu-
domonas aeruginosa 2134 и Salm. сholeraе suis) и полевых (Salm. choleraе suis, Enterococcus faecalis, Ente-
rococcus faecium, Staph. aureus, Proteus vulgaris, E. coli О141 и О126, Citrobacter diversus), выделенных из 
маточно-влагалищного содержимого больных послеродовым гнойно-катаральным эндометритом свино-
маток из трех промышленных хозяйств.
Изолированные бактерии от больных животных из хозяйств № 1 и № 2 были устойчивы соответственно 
к 12 и 9 из 16 тестируемых антимикробных средств, а из хозяйства № 3 — ​ко всем препаратам.
Проведенными исследованиями установлено, что минимальная подавляющая концентрация (МПК) пре-
парата «Метрамаг» в отношении референтных штаммов Staph. aureus 209P составила 0,39 мкг/мл; Entero-
coccus faecalis 5957—0,09 мкг/мл; Pseudomonas aeruginosa 2134 — ​< 0,045 мкг/мл; Salm. сholera suis (су-
прессорный реверант № 9) — ​< 0,045 мкг/мл, а минимальная бактерицидная концентрация (МБцК) — ​со-
ответственно 0,78; 0,19; 0,19; < 0,045; < 0,045 мкг/мл.
Минимальная бактериостатическая концентрация в отношении микроорганизмов, выделенных от боль-
ных эндометритом свиноматок, составила 0,39—6,25, а минимальная бактерицидная 1,56—12 мкг/мл.
Ключевые слова: свиноматки, эндометрит, метрамаг, антимикробная активность.

Для профилактики послеродовых болезней 
и терапии больных животных, предложено боль-
шое количество средств, среди которых ведущее 
место занимают антимикробные препараты.

Анализ лечебно-профилактических меропри-
ятий свидетельствует, что в условиях ряда свино-
комплексов промышленного типа, послеродовые 
заболевания профилактируют путем фронтально-
го проведения «санации» антимикробными пре-
паратами за 2—5 дней до, а в некоторых случаях 
и после опороса. В качестве санирующих средств 
используют доксициклин, окситетрациклин, амок-
сициллин, энрофлоксацин и др. [1, 2, 3, 4]. Однако 
часто применяют средства как для профилактики, 
так и для лечения без предварительного опреде-
ления микроорганизмов, вызвавших послеродо-
вую патологию и чувствительности их к назнача-
емым средствам, что приводит к снижению лечеб-
но-профилактической эффективности препаратов, 

формированию резистентности у микроорганиз-
мов [1, 5], увеличению хронических форм болез-
ней и, как следствие, уменьшению плодовитости 
животных и ранней их выбраковке по причине ре-
продуктивных нарушений [6].

В ЗАО «Мосагроген» для профилактики и ле-
чения у свиноматок эндометрита и метрит-мастит-
агалактии разработан комплексный препарат «Ме-
трамаг» для парентерального применения, обла-
дающий антибактериальной и  утертонической 
активностью, содержащий в своем составе ципро-
флоксацин, окситоцин и вспомогательные веще-
ства: пропиленгликоль, трилон Б, нипагин, нипа-
зол и воду для инъекций.

Цель исследований — ​изучение антимикроб-
ной активности комплексного препарата «Метра-
маг» в отношении референтных штаммов и бак-
терий, выделенных от свиноматок при эндоме-
тритах.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для изучения антимикробной активности «Ме-
трамага» использовали референтные штаммы бак-
терий Staph. аureus 209Р, Enterococcus faecalis 5957, 
E. coli 113—3, Pseudomonas aeruginosa 2134 и Salm. 
сholerae suis (супрессорный ревертант № 9) и бак-
терии, выделенные из маточно-вагинального со-
держимого больных послеродовым гнойно-ката-
ральным эндометритом свиноматок из трех про-
мышленных хозяйств.

Изоляцию микроорганизмов от больных жи-
вотных, их дифференциацию и определение анти-
биотикограммы проводили общепринятыми ме-
тодами [7].

Изучение антимикробной активности «Метро-
мага» в отношении референтных штаммов микро-
организмов и бактерий, изолированных от больных 
животных, проводили методом серийных разве-
дений в соответствии с методическими рекомен-
дациями [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При изучении антимикробной активности «Ме-
трамага» в отношении референтных штаммов бак-
терий установлено, что минимальная подавляющая 
концентрация препарата в отношении Staph. aureus 
209P составила 0,39 мкг/мл, Enterococcus faecalis 
5957—0,09 мкг/мл, E. Coli 113—3 — ​0,045 мкг/мл, 
Pseudomonas aeruginosa 2134  — ​< 0,045  мкг/мл; 
Salm. сholeraе suis (супрессорный реверант № 9) — ​

< 0,045  мкг/мл, а  минимальная бактерицидная 
концентрация — ​соответственно 0,78; 0,19; 0,19; 
< 0,045; < 0,045 мкг/мл.

Бактериологическими исследованиями маточ-
но-вагинального содержимого больных послеро-
довым гнойно-катаральным эндометритом свино-
маток выделены Salm. сholerae suis, E. coli О141, 
Enterococcus faecium, Citrobacter diversus (хозяйст-
во № 1), Enterococcus faecalis, E. coli О126 (хозяй-
ство № 2), Salm. cholerae suis, Enterococcus faeca-
lis, Staph. aureus, Proteus vulgaris (хозяйство № 3).

Изолированные культуры бактерий от боль-
ных животных из хозяйства № 1 были чувствитель-
ны к  4 антимикробным препаратам: амоксицил-
лину, полимиксину, фуразолидону, доксициклину 
и устойчивы к 12: неомицину, канамицину, лево-
мицетину, рифампицину, гентамицину, линкоми-
цину, норфлоксацину, энрофлоксацину, тилозину, 
пенициллину, стрептомицину и новобиоцину, а из 
хозяйства № 2 соответственно к 7: амоксицилли-
ну, доксициклину, левомицетину, гентамицину, фу-
разолидону, норфлоксацину, энрофлоксацину и 9 
препаратам: неомицину, канамицину, рифампици-
ну, полимиксину, линкомицину, тилозину, пеницил-
лину, стрептомицину и новобиоцину. Бактериаль-
ные патогены, выделенные от больных свинома-
ток из хозяйства № 3, обладали резистентностью 
ко всем 16 антимикробным средствам.

При изучении антимикробной активности «Ме-
трамага» в  отношении выделенных бактерий от 
больных эндометритом свиноматок установлен ши-
рокий спектр его действия (таблица).

		Т  аблица 
Антимикробная активность «Метрамага» в отношении бактерий, 

выделенных от больных эндометритом свиноматок

Наименование бактерий МПК (мкг/мл) МБцК мкг/мл

Хозяйство № 1

1. Salm. сholeraе suis
2. E. coli О141
3. Enterococcus faecium
4. Citrobacter diversus

0,39
3,12
3,12
1,56

1,56
6,25
3,12
3,12

Хозяйство № 2
1. Enterococcus faeсalis
2. E. coli О126

1,56
1,56

3,12
3,12

Хозяйство № 3
1. Salm. сholeraе suis
2. Enterococcus faecium
3. Staph. аureus
4. Pr. vulgaris

6,25
3,12
3,12
1,56

12,5
6,25
6,25
6,25
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Из таблицы видно, что минимальная бактерио-
статическая концентрация препарата в отношении 
всех изученных культур микроорганизмов состави-
ла 0,39—6,25 мкг/мл, а минимальная бактерицид-
ная концентрация — ​1,56—12,5 мкг/мл.

Установленная высокая антимикробная актив-
ность «Метромага» связана с механизмом дейст-
вия ципрофлоксацина, входящего в состав препара-
та, основаннным на блокировании фермента ДНК, 
влияющего на репликацию ДНК в ядре бактери-
альной клетки, что приводит к нарушению синте-
за ДНК и гибели микроорганизма.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, комплексный препарат «Ме-

трамаг» обладает высокой антимикробной актив-
ностью в отношении как грамположительных, так 
и грамотрицательных бактерий, вызывающих по-
слеродовые заболевания у  свиноматок. Наряду 
с этим наличие в составе препарата окситоцина, 
усиливающего сократительную способность мио-
метрия матки и вспомогательных веществ обеспе-
чивает высокую эффективность «Метрамага» при 
профилактике послеродовых заболеваний и тера-
пии больных животных.
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Annotation. The article presents the results of the study of antimicrobial activity «Metramag» in relation to five 
reference strains (Staph. aureus 209P, Enterococcus faecalis 5957, E. coli 113—3, 2134 Pseudomonas aerugino-
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sa and Salm. сholeraе suis) and field (Salm. choleraе suis, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Staph. 
aureus, Proteus vulgaris, E. coli O141 and O126, Citrobacter diversus), isolated from the utero-vaginal contents 
of patients with postpartum purulent catarrhal endometritis of sows from three industrial farms.
Isolated bacteria from sick animals from farms No. 1 and No. 2 were resistant to 12 and 9 of 16 tested antimicro-
bials, respectively, and from farm No. 3 to all drugs.
Studies found that the minimum overwhelming concentration (IPC) of the drug «Metramag» in relation to refer-
ence strains of Staph. aureus 209P amounted to 0.39 mcg/ml; Enterococcus faecalis 5957—0,09 µg/ml; Pseu-
domonas aeruginosa 2134 — ​< 0,045 µg/ml; Salm. cholera suis (suppressor currant № 9) — ​< 0.045 µg / ml, and 
the minimum bactericidal concentration (MbcK) — ​respectively 0,78; 0,19; 0,19; < 0,045; < 0,045 µg / ml.
The minimum bacteriostatic concentration for microorganisms isolated from the sows with endometritis was 
0.39—6.25, and the minimum bactericidal concentration was 1.56—12 µg/ml.
Keywords: sows, endometritis, metramag, antimicrobial activity.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения ингибирующей активности 8 антибактериаль-
ных препаратов в отношении микроорганизмов родов Escherichia, Salmonella, Staphylococcus и дрожже-
подобного гриба Candida, выделенных из маточно-вагинального содержимого 20 коров с клинически вы-
раженным гнойно-катаральным эндометритом. Проведенными исследованиями установлено, что приме-
няемый длительное время в хозяйстве тилозин не проявил ингибирующей активности ни в одном случае. 
Комбинированный препарат «Эндометрамаг-Т», содержащий в своем составе тилозин, оказал бактерио-
статическое действие только в отношении монокультур сальмонелл и стафилококков, выделенных из двух 
проб маточно-вагинального содержимого. Относительно низкая ингибирующая активность отмечена 
и у триметоприма, который оказал бактериостатическое действие в отношении монокультур сальмонелл 
и эшерихий, выделенных соответственно от трех и двух больных животных. Гентамицин и амоксициллин 
проявили ингибирующую активность в отношении микроорганизмов, изолированных от девяти из двад-
цати больных эндометритом коров. Препараты «Флорфеникол», «Эндометрамаг-К» и «Энрофлоксацин» 
проявили антибактериальное действие в отношении микроорганизмов, выделенных от 14, 15 и 19 живот-
ных. На основании приведенных исследований производству рекомендованы «Флорфеникол», «Эндоме-
трамаг-К» и «Энрофлоксацин», из которых предпочтительным является комплексный препарат «Эндоме-
трамаг-К», обладающий антимикробным и миотропным действием за счет наличия в нем гентамицина, 
колистина и пропранолола.
Ключевые слова: коровы, эндометрит, микроорганизмы, антибактериальные средства, ингибирующая 
активность.

Нарушение воспроизводительной функции 
у коров является одной из наиболее острых про-
блем молочного скотоводства. К причинам, вызы-
вающим бесплодие и снижающим темпы воспро-
изводства стада, относятся послеродовые болезни 
воспалительного характера, среди которых наи-
более чаще диагностируется послеродовой эндо-
метрит [1, 2, 3, 4]. Острое воспаление эндометрия 
у коров, в основном, проявляется как осложнение 
течения послеродового периода вследствие эндо- 
или экзогенного инфицирования слизистой оболоч-
ки матки условно-патогенной микрофлорой [5, 6], 
чаще представленной ассоциациями бактерий [3, 
5]. В последние годы отмечено расширение спек-
тра возбудителей заболевания за счет стрептокок-

ков, энтерококков и грибов, а также значительное 
повышение вирулентности выделяемых микроор-
ганизмов и развитие у них антибиотикорезистент-
ности [3, 5, 7, 8].

С лечебной целью при воспалительных про-
цессах наиболее широко применяются антибио-
тики, сульфаниламидные и нитрофурановые пре-
параты. Однако, как показала практика, нерацио-
нальное и длительное их применение способствует 
приобретению микроорганизмами резистентности 
к лекарственным средствам и не обеспечивает ожи-
даемых результатов [3, 7, 9, 10, 11].

Сложившаяся ситуация усугубляется возрос-
шей ролью ассоциированных инфекций, L-транс
формацией многих видов бактерий, селекцией ле-
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карственно-устойчивых и полирезистентых форм 
возбудителей, снижением эффективности химиоте-
рапии и химиопрофилактики, наблюдаемым в раз-
личных областях инфекционной патологии живот-
ных, обусловленной более чем полувековым при-
менением антибиотиков.

Актуальность проблемы терапии эндометри-
тов, вызванных полирезистентными штаммами 
бактерий, не вызывает сомнений [7, 8, 9, 10].

В связи с этим необходимо проводить изыска-
ние новых, более эффективных антимикробных 
препаратов как моно-, так и комплексных, облада-
ющих широким спектром действия против бакте-
рий с минимальными побочными эффектами. Кро-
ме этого разработку комплексных лекарственных 
средств необходимо проводить с учетом этиологии 
и патогенеза болезни, включая в них компоненты, 
обеспечивающие многосторонний фармакологиче-
ский эффект и этиопатогенетическую направлен-
ность [5, 6, 12, 13, 14].

Цель исследований — ​изучить ингибирующую 
активность моно- и комплексных антибактериаль-
ных препаратов в  отношении микроорганизмов, 
выделенных от коров при эндометритах, и рекомен-
довать наиболее эффективные из них производству.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе использовали моно- (тилозин, гента-
мицин, флорфеникол, энрофлоксацин, амоксицил-
лин, триметоприм) и комплексные (эндометрамаг–
Т, эндометрамаг-К) антибактериальные препараты. 
Изучение ингибирующей активности препаратов 
проводили в  отношении микроорганизмов, вы-
деленных из маточно-влагалищного содержимо-
го 20 коров, больных гнойно-катаральным эндо-
метритом.

Микробиологические исследования патологи-
ческого материала от животных проводили обще-
принятыми методами.

Изучение ингибирующей активности препара-
тов проводили методом оценки зоны задержки ро-
ста микроорганизмов [15, 16, 17].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Микробиологическими исследованиями маточ-
но-влагалищного содержимого от коров с клиниче-
ски выраженным гнойно-катаральным эндометри-
том во всех случаях изолированы микроорганиз-
мы (табл.), которые с учетом их морфологических 
и культуральных свойств были отнесены к родам 

Salmonella, Escherichia, Staphylococcus и дрожже-
подобным грибам Candida. Эшерихии выделены 
от 11 животных, в том числе от 8 — ​в виде моно-
культуры и от 3 — ​ассоциаций (эшерихии + саль-
монеллы, эшерихии + сальмонеллы + грибы рода 
Candida и эшерихии + грибы рода Candida).

В 50 % случаев выделены сальмонеллы, в том 
числе от 8 коров в виде монокультуры и от 2 — ​ас-
социации (эшерихии + сальмонеллы, эшерихии + 
сальмонеллы + грибы рода Candida). Дрожжепо-
добные грибы рода Candida изолированы от 4 жи-
вотных, в том числе от 2 — ​в виде монокультуры 
и 2 коров — ​ассоциации с эшерихиями, сальмонел-
лы + эшерихии. Стафилококки в виде монокульту-
ры выделены от одного животного. Изолированные 
культуры эшерихий (4 из 11) и сальмонелл (8 из 10) 
обладали гемолитическими свойствами.

Результаты изучения ингибирующей активно-
сти препаратов представлены в таблице, из кото-
рой видно, что тилозин не проявил ингибирующей 
активности ни в одном случае. Указанное обсто-
ятельство связано с тем, что препарат длительно 
(около 3 лет) применялся в хозяйстве для лечения 
и профилактики послеродовых болезней у маточ-
ного поголовья, желудочно-кишечных и респира-
торных болезней у молодняка.

Комплексный препарат эндометрамаг-Т, со-
держащий в своем составе тилозин, проявил ин-
гибирующую активность только в отношении мо-
нокультур сальмонелл и стафилококка, выделен-
ных из 2 проб маточно-вагинального содержимого, 
зона задержки их роста составила 24 и 10 мм со-
ответственно.

Относительно низкая антимикробная актив-
ность отмечена и у триметоприма. Препарат оказал 
бактериостатическое действие в отношении моно-
культур сальмонелл, выделенных от 3 больных ко-
ров (зоны задержки роста составили 17—24 мм), 
и эшерихий, изолированных от 2 животных (зона 
задержки роста 20 мм).

Более выраженную ингибирующую активность 
в  отношении микроорганизмов, выделенных от 
коров при эндометритах, проявили гентамицин 
и амоксициллин, оказавшие бактериостатическое 
действие в 9 из 20 случаев. Гентамицин проявил 
бактериостатическое действие в отношении саль-
монелл как на монокультуры (4), так и на ассоци-
ации их с эшерихиями, дрожжеподобным грибом 
Candida и эшерихиями. Зоны задержки роста ми-
кроорганизмов составили 14—32  мм. Препарат 
проявил ингибирующую активность в отношении 
эшерихий, выделенных в виде монокультуры (1) 
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и ассоциации с дрожжеподобным грибом Candida 
(1), сальмонеллами (1), грибом Candida и сальмо-

неллами (1). Зона задержки роста микроорганиз-
мов составила 12—20 мм.

		Т  аблица 
Ингибирующая активность антибактериальных препаратов в отношении 

микроорганизмов, выделенных от коров при эндометритах

№ 
п/п

Инв. № 
коровы Род микроорганизмов

Препараты

ти
ло

зи
н

ге
нт

ам
иц

ин

фл
ор

фе
ни

ко
л

эн
ро

фл
ок

са
ци

н
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ок
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тр
им

ет
оп

ри
м

Эн
до

ме
тр
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аг

 -Т

Эн
до

ме
тр

ам
аг

 -К

Зона задержки роста; мм

1 3344 Salmonella - - 20 24 22 24 24 22

2 1183 Salmonella - 32 - 20 34 20 - 30

3 970 Candida + Esherichia - 18 23 23 23 - - 20

4 2459 Candida + Esherichia - 16 21 - - - 15

5 5012 Salmonella - 20 21 20 16 - - 20

6 4246 Salmonella - 14 - 12 - - -

7 95 138 Salmonella - 20 11 - 17 - 15

8 2081 Salmonella - - 20 27 17 - - 16

9 1166 Esherichia - - 18 30 - - - 20

10 2294 Candida + Esherichia - 12 22 23 - - 16

11 94 032 Esherichia - - - 26 - 20 - 20

12 518 Esherichia - 12 20 28 23 - - -

13 722 Staphylococcus - - 15 21 18 - 10 17

14 1136 Esherichia - - 15 21 - - - 15

15 3004 Salmonella +Candida + 
Esherichia - 20 - 20 20 - - 20

16 1562 Esherichia - - 13 14 - - - -

17 92 048 Salmonella - - 12 10 - - - -

18 1152 Esherichia + Salmonella - 18 22 22 - - - 20

19 2357 Esherichia - - - 21 - 20 - 20

20 1789 Salmonella - - 12 12 - - - -

Примечание: зоны величиной 15—25 мм — ​микроорганизмы чувствительны к антибиотикам, до 15 мм — ​
малочувствительны.
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Гентамицин оказал бактериостатическое дей-
ствие и на монокультуру дрожжеподобного гриба 
Candida, зона задержки его роста составила 18 мм.

У амоксициллина ингибирующая активность 
отмечена в  отношении сальмонелл, выделенных 
в  виде монокультуры (4) и  в  ассоциации с  эше-
рихиями и грибом Candida, зона задержки роста 
бактерий составила 16—34 мм. Препарат оказал 
бактериостатическое действие на монокультуру 
эшерихий и на ассоциацию их с грибом Candida, 
с сальмонеллами и грибом Candida. Зона задержки 
роста составила 20—23 мм. Ингибирующая актив-
ность амоксициллина установлена и в отношении 
монокультур бактерий рода Staphylococcus и дрож-
жеподобного гриба Candida, зоны задержки их ро-
ста составили 23 и 18 мм соответственно.

Препараты флорфеникол, эндометрамаг–К 
и энрофлоксацин проявили антибактериальное дей-
ствие в отношении микроорганизмов, выделенных 
из наибольшего количества проб патологического 
материала — ​соответственно от 14, 15 и 19 боль-
ных животных. Они оказали ингибирующее дей-
ствие на монокультуры дрожжеподобного гриба 
Candida и бактерий рода Staphylococcus, зоны за-
держки роста которых составили соответственно 
23, 20 и 23 мм; 15, 17 и 21 мм. Активными препа-
раты были и в отношении эшерихий и сальмонелл, 
выделенных как в виде монокультур, так и в раз-
личных ассоциациях. Зоны задержки их роста со-
ставили: 13—22 и 11—22; 15—20 и 15—30; 14—
30 и 10—27 мм.

Таким образом, из 8 изученных антибактери-
альных препаратов наибольшую ингибирующую 
активность в  отношении микроорганизмов, вы-
деленных от коров при эндометритах, проявили 
флорфеникол, энрофлоксацин и комплексный пре-
парат «Эндометрамаг-К», которые рекомендованы 
для профилактики послеродовых болезней у коров 
и этиотропной терапии больных животных.

Однако следует учитывать тот факт, что уста-
новленная чувствительность бактериальных па-
тогенов к антибактериальным препаратам «in vit-
ro», не всегда обеспечивает лечебный эффект, так 
как он во многом зависит от антимикробной ак-
тивности препарата в очаге воспаления, что может 
значительно снижаться в зависимости от способа 
введения препарата и  других факторов. Многи-
ми авторами [18, 19 и др.] установлено, что анти-
биотикотерапия, проводимая путем парентераль-
ного введения препаратов даже с установленной 
высокой антимикробной активностью мало ре-
зультативна, поскольку стенки половых путей, 

в отличие от молочной железы, обладают весьма 
ограниченной проницаемостью для лекарствен-
ных веществ и  таким путем трудно создать ин-
гибирующие концентрации антибиотиков в оча-
ге воспаления. В  связи с  этим, основной выбор 
при лечении острого послеродового эндометри-
та отводится лекарственным средствам, приме-
няемым внутриматочно. Оптимальным решени-
ем в данном случае является применение «Эндо-
метрамага-К», при выборе которого учитывается 
чувствительность выделенных патогенов. Препа-
рат, имеющий в своем составе гентамицин и ко-
листин, обладает широким антимикробным спек-
тром и  миотропным действием, а  также благо-
приятно влияет на регенерацию поврежденных 
тканей за счет пропранолола. Применение препа-
рата в разовой дозе от 50 до 150 мл с интервалом 
24—48  часов дает стабильный терапевтический 
эффект без возникновения рецидивов, сокращает 
сроки выздоравливания на 5—7 дней и сервис пе-
риод. При превентивном его применении отмеча-
ется более быстрая инволюция половых органов, 
восстановление ригидности матки и уменьшение 
влагалищных выделений к 6—8‑му дню. На 7—9 
день лохии имеют вид прозрачных тяжей. Лече-
ние коров, больных острым послеродовым эндо-
метритом, следует начинать как можно раньше — ​
по результатам гинекологического обследования 
и в зависимости от характера родов. Это позво-
ляет сократить период выздоровления. Входящие 
в  состав препарата компоненты, слабо всасыва-
ются слизистой оболочкой матки, что предотвра-
щает их накопление в продуктах животноводст-
ва. Курс лечения препаратом «Эндометрамаг‑К» 
должен быть не менее четырех введений, что пре-
дупреждает развитие хронических форм эндоме-
трита, а в случае их регистрации необходимо до-
полнительно применение лекарственных средств, 
в т. ч. препаратов для парентерального введения, 
среди которых наиболее эффективны те, в состав 
которых в качестве действующих веществ входят 
энрофлоксацин и флорфеникол.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, микробиологическими иссле-

дованиями маточно-влагалищного содержимо-
го коров с клинически выраженным гнойно-ката-
ральным эндометритом во всех случаях выделены 
микроорганизмы, которые с учетом их морфологи-
ческих и культуральных свойств отнесены к родам 
Salmonella, Escherichia, Staphylococcus и дрожже-
подобным грибам рода Candida.
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Из 8 изученных антибактериальных препаратов 
наибольшую ингибирующую активность в отно-
шении микроорганизмов, выделенных от больных 
эндометритом коров, проявили «Флорфеникол», 
«Эндометрамаг-К» и «Энрофлоксацин», которые 
рекомендованы для профилактики послеродовых 
болезней и этиотропной терапии больных живот-
ных. Оптимальным решением в данном случае яв-
ляется применение комбинированного препарата 
«Эндометрамаг-К», содержащего в своем составе 
гентамицин, колистин и пропранолол.
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Abstract. The article presents the results of the study of the inhibitory activity of 8 antibacterial drugs in relation 
to microorganisms of the genera Escherichia, Salmonella, Staphylococcus and yeast-like Candida, isolated from 
the utero-vaginal contents of 20 cows with clinically expressed purulent-catarrhal endometritis. The studies found 
that tylozin used for a long time in the farm did not show inhibitory activity in any case. Combined preparation 
«Endometrioma-T», containing tylozin in its composition, had a bacteriostatic effect only in relation to monocul-
tures of E. coli and staphylococci isolated from two samples of utero-vaginal content. A relatively low inhibito-
ry activity was noted in trimethoprim, which had a bacteriostatic effect on Salmonella and Escherichia monocul-
tures isolated from three and two sick animals, respectively. Gentamicin and amoxicillin showed inhibitory ac-
tivity in relation to microorganisms isolated from nine of twenty cows with endometritis. Drugs «Florfenicol», 
«Endometramag-K» and «Enrofloxacin» showed antibacterial activity in relation to microorganisms isolated from 
the 14, 15 and 19 animals. Based on the results of the research «Florfenicol», «Endometramag-K « and «Enro-
floxacin» are recommended. The complex drug «Endometramag-K» is considered to be preferable, possessing 
antimicrobial and myotropic action due to the presence of gentamicin, colistin and propranolol.
Keywords: cows, endometritis, microorganisms, antibacterial agents, inhibiting activity.
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Аннотация. В статье представлены материалы по изучению эффективности применения прогестагенных, 
витаминных и иммунокорригирующих средств для профилактики нарушений раннего эмбриогенеза у мо-
лочных коров.
Установлено, что наибольшей профилактической эффективностью (60,0 %) обладает способ, предусма-
тривающий совместное применение пролонгированного прогестагенного препарата прогестамаг на 5—6 
и 12—14 дни после осеменения в дозе 2 мл и иммунокорригирующего средства айсидивит в день осеме-
нения в дозе 12 мл/животное. Совместное применение прогестамага и айсидивита сопровождалось повы-
шением числа оплодотворившихся животных на 10,0—21,1 % по сравнению с другими средствами и на 
25,2 % (Р < 0,05), чем в группе отрицательного контроля. Применение коровам прогестамага и айсидиви-
та характеризовалось отсутствием случаев внутриутробной гибели и снижением в 2,6 раза (Р < 0,05) син-
дрома задержки развития плода по сравнению с другими испытанными препаратами и в 3,4 раза (Р < 0,05), 
чем в отрицательном контроле.
Ключевые слова: коровы, эмбриопатии, профилактика, прогестамаг, айсидивит.

Среди множества причин, снижающих плодо-
витость и темпы воспроизводства высокопродук-
тивного молочного скота, особое место занимает 
спонтанная внутриутробная гибель зародыша на 
ранних этапах развития, которая может достигать 
30—40 % и более [3, 4, 11, 12, 15].

Потери стельности в  эмбриональный пери-
од в  племенных хозяйствах Московской области 
с продуктивностью коров 6—10 тыс. кг молока за 
лактацию составляют в среднем 43,2 %, в том чи-
сле ранняя эмбриональная смертность — ​10,8 % 
и поздняя — ​32,4 % [10].

Основная доля убытков молочных ферм прихо-
дится на снижение плодовитости (потеря молочной 
продуктивности, недополучение телят, неплановая 
выбраковка коров вследствие снижения молочной 
продуктивности, расходы на лечение и сперму при 
многократных осеменениях). Даже при отличном 
состоянии воспроизводства стада доля убытков за 
счет снижения плодовитости составляет 57,0 %, 
а  при проблемном состоянии  — ​76,0 % от всех 
убытков производственной деятельности молоч-
ной фермы [7].

Для профилактики нарушений эмбрионально-
го развития используются препараты гонадотро-
пинов, гонадолиберинов, прогестагенных, ткане-
вых средств и др.

Существующие методы профилактики эмбрио-
нальной смертности основаны на возмещении де-
фицита в организме осемененных животных проге-
стерона путем его подкожного введения или путем 
активации его эндогенного синтеза инъекциями го-
надолиберинов или гонадотропинов [1, 5, 6, 8, 9].

Особого внимания заслуживает применение 
иммунокорригирующих средств для профилактики 
нарушений раннего эмбриогенеза: АСД‑2ф, миксо-
ферон, ткани трофобласта [2, 7, 13, 14].

Несмотря на широкий спектр средств и мето-
дов профилактики эмбриопатий у молочных коров, 
распространение нарушений эмбрионального раз-
вития на промышленных комплексах имеет тенден-
цию к увеличению. Поэтому разработка эффектив-
ных методов профилактики внутриутробной гибе-
ли и синдрома задержки развития эмбриона и плода 
является одной из актуальных задач современной 
ветеринарной акушерской науки.
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Цель работы — ​провести изучение эффектив-
ности применения прогестагенных, витаминных 
и иммунокорригирующих средств для профилак-
тики синдрома задержки развития и внутриутроб-
ной гибели эмбрионов и плодов у коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены на коровах-помесях 
черно-пестрой и голштинофризской пород, второй-
третьей лактации, принадлежащих ООО СП «Вяз-
новатовка» Воронежской области, с годовой молоч-
ной продуктивностью 6000—6500 кг. Изучение эф-
фективности применения биологически активных 
средств для профилактики эмбриональной смерт-
ности и задержки развития плода проведено на 102 
животных, разделенных по принципу аналогов на 
шесть групп. Все животные включались в опыт че-
рез 45—60 дней после отела. Коровам первой груп-
пы (n = 16) внутримышечно инъецировали пролон-
гированный прогестагенный препарат прогестамаг 
на 5—6 и 12—14 дни после осеменения в дозе 2 мл. 
Животным второй группы (n = 14) интравагиналь-
но вводили лекарственное средство СИДР в фор-
ме капсулы, содержащее в своем составе в качест-
ве действующего вещества 1,94 г прогестерона, на 
5 день после осеменения с последующим удалени-
ем из влагалища на 12—14 день. Коровам третьей 
группы (n = 16) внутримышечно вводили препарат 

олиговит в день осеменения и на 12—14 дни после 
осеменения в дозе 5 мл/100 кг массы тела. Олиговит 
в своем составе содержит витамины: А, D3, В1, В2, 
В5, В6, В12, Е, а также микроэлементы: медь, цинк, 
марганец, кобальт, магний. Животным четвертой 
группы (n = 18) в день осеменения внутримышечно 
вводили препарат айсидивит, содержащий в своем 
составе в качестве действующих веществ АСД‑2ф, 
янтарную кислоту, витамин А, Е, в дозе 12 мл/жи-
вотное. Коровам пятой группы (n = 15) инъециро-
вали прогестамаг на 5—6 и 12—14 дни в дозе 2 мл 
и айсидивит в день осеменения в дозе 12 мл/жи-
вотное. Животные шестой группы (n = 23) служи-
ли в качестве отрицательного контроля — ​без вве-
дения препаратов.

Оценка эффективности препаратов для про-
филактики внутриутробной задержки развития 
и смертности эмбрионов и плодов проводилась на 
38—45 и 60—65 дни после осеменения методом 
УЗИ с  применением сканера EasyScan, оборудо-
ванного линейным датчиком с частотой 7,5 МГц.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено (таблица), что у коров из группы 
отрицательного контроля оплодотворение наступи-
ло у 34,8 % животных, внутриутробная гибель за-
регистрирована у 25,0 % и синдром задержки раз-
вития плода — ​у 37,5 %.

		Т  аблица 
Эффективность применения биологически активных средств для профилактики 

нарушений эмбрионального развития у молочных коров

Группа Кол-во 
коров

Оплодотворилось Внутриутробная 
гибель

Синдром задержки 
развития плода

Остались 
беремен-
ными, %коров % коров % коров %

1. Прогестамаг 16 9 56,3 1 11,1* 1 11,1** 50,0

2. СИДР 14 7 50,0 0 0,0 2 28,6 50,0

3. Олиговит 16 7 43,8 1 14,3* 2 28,6 37,5

4. Айсидивит 18 7 38,9 1 14,3* 2 28,6 33,3

5. Прогестамаг+ 
айсидивит 15 9 60,0* 0 0,0 1 11,1* 60,0

6. Отрицатель-
ный контроль 23 8 34,8 2 25,0* 3 37,5 26,1

	 *	Р < 0,05
	 **	Р < 0,01
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Применение инъекционного винаминно-мине-
рального препарата олиговит сопровождалось по-
вышением числа оплодотворившихся животных 
на 9,0 % при снижении случаев внутриутробной 
гибели в 1,7 раза (Р < 0,05) и синдрома задержки 
развития в  1,3 раза по сравнению с отрицатель-
ным контролем.

После применения иммунокорригирующе-
го средства (айсидивит) беременными остались 
33,3 % коров, а после использования прогестаген-
ных препаратов (прогестамаг, СИДР) — ​50,0 %.

Из прогестагенных препаратов наибольшей 
эффективностью при профилактике эмбриопатий 
у молочных коров обладает прогестамаг. Приме-
нение пролонгированного прогестагенного сред-
ства прогестамаг сопровождается снижением слу-
чаев внутриутробной гибели в 1,3 раза (Р < 0,05) 
и  задержки развития плода в  2,6 (Р  < 0,01) раза 
в сравнении с другими препаратами, а в сравне-
нии с  отрицательным контролем соответственно 
в 2,3 и 3,4 раза.

Наибольшую профилактическую эффектив-
ность показало совместное применение проге-
стагенного (прогестамаг) и  иммунокорригирую-
щего (айсидивит) средства. Совместное примене-
ние прогестамага и  айсидивита сопровождалось 
повышение числа оплодотворившихся животных 
на 10,0—21,1 % по сравнению с другими средст-
вами и на 25,2 % (Р < 0,05), чем в группе отрица-
тельного контроля. Применение коровам прогеста-
мага и айсидивита характеризовалось отсутстви-
ем случаев внутриутробной гибели и снижением 
в 2,6 раза (Р < 0,05) синдрома задержки развития 
плода по сравнению с другими испытанными пре-
паратами и в 3,4 раза (Р < 0,05), чем в отрицатель-
ном контроле. После использования прогестамага 
и айсидивита беременными остались 60,0 % живот-
ных, что на 10,0—26,7 % больше, чем после при-
менения других средств и на 33,9 %, чем в отри-
цательном контроле.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, наибольшей эффективностью 

при профилактике нарушений раннего эмбриоге-
неза (внутриутробная гибель и синдром задержки 
развития эмбриона и  плода) у  молочных коров 
обладает способ, предусматривающий совмест-
ное применение пролонгированного прогестаген-
ного средства прогестамаг и иммуннокорригиру-
ющего препарата айсидивит, эффективность кото-
рого составляет 60,0 %. Применение прогестамага 
и айсидивита сопровождалось отсутствием случа-

ев внутриутробной гибели и снижением в 2,6 раза 
синдрома задержки развития плода по сравнению 
с другими испытанными препаратами и в 3,4 раза, 
чем в отрицательном контроле.
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Abstract. The article presents materials on the study of the effectiveness of progestogenic, vitamin and im-
mune-correcting agents for the prevention of early embryogenesis in dairy cows.
It was found that the greatest preventive efficacy (60,0 %) demonstrates the method involving the combined use 
of prolonged progestogen drug progestamag 5—6 and 12—14 days after insemination in a dose of 2 ml and im-
mune-correcting means icidivit on the day of insemination in a dose of 12 ml/animal. The combined use of pro-
gestamag and icidifit was accompanied by an increase in the number of fertile animals by 10.0—21.1 % as com-
pared to the other means and 25.2 % (P < 0.05) than in the group of negative control. The use of progestamag 
and icidifit was characterized by the absence of cases of fetal death and 2.6 times reduction (P < 0.05) of the syn-
drome of delayed fetal development compared to other tested drugs, and by 3.4 times (P < 0.05) than in the neg-
ative control.
Keywords: cows, embryopathy, prevention, progestamag, icidivit.
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Перспективы использования окопника 
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения питательных свойств окопника кавказского, как 
возможного компонента в рационе кур. Содержание белков в нем почти такое же, как в люцерне, и всего 
в 2 раза меньше, чем в бобах сои, в состав которых входят все незаменимые аминокислоты, свободные от 
ингибиторов протеаз. Соотношение сырого протеина и общих сахаров в растении окопника составило 
1,2 : 1. Содержание сырого жира составило 3,83 % в с. в., а сырой золы 14,33 % в с. в. Проведен сравни-
тельный анализ показателей питательности окопника кавказского с кормовыми травами: трава луговая, 
трава кукурузы, люцерна клевер, эспарцет. Окопник обладает наибольшим запасом энергии (2,82 МДж). 
Особенности вегетации позволяют за сезон получать несколько урожаев. Учитывая это получается, что 
выход белка с единицы площади выше, чем у сои. Он может расти на одном месте более 10 лет, не сни-
жая продуктивности. Кроме того, окопник очень мощное многолетнее растение, конкуренцию с которым 
не выдерживают сорняки. Он растет в полутени, где другие культурные растения не растут. Окопник кав-
казский является перспективным, экономически выгодным кормовым сырьем.
Ключевые слова: окопник кавказский, показатели питательности, кормовое сырье, куры.

Использование нетрадиционных кормов — ​один 
из доступных путей укрепления кормовой базы пти-
цеводства. Особенно важно это сейчас, когда ком-
бикормовая промышленность испытывает дефи-
цит основного сырья, и в первую очередь источни-
ков протеина. Птицеводческие хозяйства, включая 
в рационы корма, произрастающие в своем регионе, 
не требующие особых затрат на производство, мо-
гут в значительной степени удешевлять их [6]. Пол-
ноценное питание кур является основой их здоро-
вья и продуктивности. Рацион несушек необходимо 
нормировать по энергии и более чем по 40 питатель-
ным и биологически активным веществам. Их важ-
но обеспечить качественными белковыми и энерге-
тическими кормами. Несбалансированность рацио-
нов, либо отсутствие в них одного или нескольких 
питательных компонентов, может привести к сниже-
нию продуктивности и сохранности птицы, а также 
к ухудшению конверсии корма и воспроизводитель-

ной функции [4]. Поэтому поиск кормового нового, 
нетрадиционного сырья богатого питательными ве-
ществами всегда является актуальным.

Окопник заслуживает особого внимания для ис-
пользования в качестве обеспечения животных вы-
сококачественным кормом [1].

Окопник (Symphytum) относится к  семейству 
бурачниковых. Используется в качестве лекарствен-
ного растения с древнейших времен [2].

В советские времена окопник числился среди 
перспективных новых кормовых культур, призван-
ных поднять животноводство. Зеленая масса окоп-
ника характеризуется высоким содержанием вита-
минов и других полезных веществ. Многие авторы 
[1, 2, 3, 5] отмечают, что содержание белков в нем 
почти такое же, как в люцерне, и всего в 2 раза мень-
ше, чем в бобах сои, в состав которых входят все не-
заменимые аминокислоты, свободные от ингибито-
ров протеаз [4].
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Урожай зеленой массы окопника в разных райо-
нах выращивания может составлять от 300 до 1000 
центнеров с гектара. Особенности вегетации позво-
ляют за сезон получать несколько урожаев. Учиты-
вая, это получается, что выход белка с единицы пло-
щади выше, чем у сои. Он может расти на одном 
месте более 10 лет, не снижая продуктивности. Кро-
ме того, окопник очень мощное многолетнее расте-
ние, конкуренцию с которым не выдерживают сор-
няки. Он растет в полутени, где другие культурные 
растения просто не растут [3].

Окопник может использоваться и как зеленый 
корм, и для приготовления силоса, травяной муки 
и жидкого удобрения. Исследователи отмечают, что 
несмотря на присутствие пиролизидиновых алка-
лоидов в окопнике, токсические гепатиты и прочие 
«пирролизидиновые» заболевания у животных не 
обнаруживаются [3].

Цель исследований — ​определить показатели 
питательности (сырой протеин, сырой жир, сырую 
клетчатку, общие сахара, каратин, сырую золу, об-
менную энергию и переваримый протеин) окопника 
кавказского для изучения возможности использова-
ния его в качестве кормового сырья в питании кур.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве исследуемого материала использо-
вали образец растения окопник кавказский в ста-
дии цветения. Растение разделяли на составные 
части: стебель, листья, соцветия, которые анали-
зировались отдельно.

Анализ проводили по общепринятым мето-
дикам в соответствии с ГОСТ. Содержание влаги 
определяли по ГОСТ Р 54951—2012, весовым ме-
тодом, высушивали при 103 °C в сушильном шкафу. 
Сырой протеин определяли по ГОСТ 13496.4—93, 
титриметрическим методом по Кьельдалю. Сырой 
жир — ​по ГОСТ 13496.15—97 методом экстрак-
ции с последующим удалением растворителя, вы-
сушиванием и  взвешиванием. Сырую клетчатку 
определяли по ГОСТ 31675—2012, экспресс-ме-
тодом. Общие сахара по Починку. Сырую золу по 
ГОСТ 32933—2014, весовым методом. Опреде-
ление обменной энергии и переваримого протеи-
на производили математически с использованием 
коэффициентов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Результаты проведенных исследований показа-

ли, что в большем количестве сырой протеин со-
держится в листьях окопника — ​18,52 % в сухом 

веществе (далее с. в.), наименьшее его содержание 
обнаружено в стеблях — ​5,96 %. Среднее содержа-
ние сырого протеина в растении составило 14,47 % 
(в с. в.). Содержание сырого жира в окопнике, до-
статочно высокое, от 2,27 % (в с. в.) — ​в стебле, до 
4,73 % (в с. в.) — ​в листьях. Наибольшее содержа-
ние сырой клетчатки обнаружено в стебле окопни-
ка (19,43 % в с. в.).

Следует отметить высокое содержание в  ра-
стении сырой золы — ​14,33 % (в с. в.). Сырая зола 
представляет собой минеральную часть растения. 
Минеральные вещества участвуют во всех основ-
ных функциях жизнедеятельности организма, от 
минерализации костей и водного баланса до мета-
болизма мышц, нервной активности, работе фер-
ментов и т. д. Высокое содержание сырой золы дает 
перспективы к дальнейшему подробному изучению 
содержания в окопнике макро- и микроэлементов.

Наиболее богаты содержанием общих сахаров 
стебли растения — ​21,98 % в с. в. Установлено, что 
наилучшее соотношение сырого протеина и коли-
чества сахаров в биомассе кормовых трав состав-
ляет 1 : 0,8—1,5. В ином случае корм необходимо 
сбалансировать по белкам или по содержанию лег-
коусвояемых углеводов. В растении окопника это 
соотношение составило 1,2 : 1.

Энергетическая ценность окопника кавказского 
составила 2,82 МДж (обменная энергия).

Для сравнения был проведен анализ различных 
видов кормовых трав (таблица 2). По содержанию 
сырого протеина окопник кавказский уступает лю-
церне на 1,51 % в с. в., и эспарцету на 3,27 % в с. в. 
Содержание жира в окопнике наиболее высокое сре-
ди сравниваемых культур. Также, содержание общих 
сахаров более чем в 2 раза превышает данный по-
казатель у других культур. Содержание сырой клет-
чатки ниже чем у остальных сравниваемых трав. По 
содержанию безазотистых экстрактивных веществ 
окопник несколько уступает луговой траве (0,7 %).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что окоп-

ник оавказский по показателям питательности не 
уступает бобовым травам. Учитывая особенности 
выращивания данной культуры (сбор нескольких 
урожаев за сезон), является перспективным, эко-
номически выгодным кормовым сырьем. Заслу-
живает внимания для дальнейшего, более глубо-
кого изучения химического состава, безопасности, 
с целью возможности использования его в качест-
ве обогащающей кормовой составляющей комби-
кормов для кур.
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		Т  аблица 1 
Показатели питательности окопника кавказского

Показатель
Исследуемый образец

стебли окопника,
в натуре/ в с. в.

соцветия окопника,
в натуре/ в с. в.

листья окопника,
в натуре/ в с. в.

смешанная проба,
в натуре/ в с. в.

Влага, % 79,74 75,41 80,51 77,61

Сырой протеин, % 1,16/5,96 3,67/18,52 4,55/18,13 3,24/14,47

Сырой жир, % 0,44/2,27 0,78/4,73 1,16/3,84 0,86/3,83

Сырая клетчатка, % 3,8/19,4 2,3/10,0 2,5/10,8 2,9/13,3

Сырая зола, % 1,75/8,97 2,84/14,01 4,31/17,52 3,21/14,33

Общие сахара, % 4,28/21,98 1,36/6,72 1,75/7,10 2,64/11,80

Сухое вещество, % 19,49 20,26 24,59 22,39

		Т  аблица 2 
Сравнительная характеристика химического состава и энергетической 

ценности окопника и основных зеленых кормов

Показатели
Наименование кормовой травы

окопник 
кавказский луговая кукуруза люцерна клевер эспарцет

Сухое в‑во, % 22,39 26,6 22,5 24,6 21,9 23,4

Кормовые единицы 0,29 0,19 0,2 0,21 0,2 0,17

Обменная энергия, МДж 2,82 2,6 2,1 2,4 2,0 2,4

Сырой протеин, % 3,24/14,47 3,72/13,98 2,51/11,15 3,93/15,98 2,63/12,01 4,15/17,74

Сырой жир, % 0,86/3,83 0,63/2,37 0,64/2,84 0,76/3,09 0,76/3,47 0,73/3,12

Сырая клетчатка, % 2,9/13,3 7,4/27,8 6,6/29,3 6,5/26,4 6,2/28,3 6,7/28,6

Общие сахара, % 2,64 1,04 0,88 0,72 0,61 0,62

БЭВ, % 12,1 12,8 10,9 10,9 9,2 9,4
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Abstract. The article presents the results of the study of the nutritional properties of the Caucasian comfrey as a 
possible component in the diet of chickens. The protein content is almost the same as in alfalfa, and only 2 times 
less than in soybeans, which include all essential amino acids, free from protease inhibitors. The ratio of crude 
protein and total sugars in the comfrey plant was 1.2 : 1. The crude fat content was 3.83 % in the SV, and crude 
ash 14.33 % in the SV. A comparative analysis of the nutritional value of comfrey Caucasian with forage grass-
es: meadow grass, grass, maize, Lucerne, clover, sainfoin. Comfrey has the largest energy reserve (2.82 MJ). Fea-
tures of vegetation allow to get a few yields for the season. Thus, it turns out that the protein yield per unit area 
is higher than that of soy. It can grow in one place for more than 10 years, without reducing productivity. In ad-
dition, comfrey is a very powerful perennial plant. Weeds cannot stand competition with it. It grows in partial 
shade, where other cultivated plants do not grow. The Caucasian comfrey is a promising, cost-effective feed raw 
material.
Keywords: caucasian comfrey, nutritional value, feeding raw, chicken.
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Кислотное число жира как фактор токсичности 
полнорационных комбикормов для кур
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования полнорационных комбикормов для кур по 
показателю кислотного числа жира и влияния его повышения на токсичность кормов. Исследовались ком-
бикорма для кур-несушек до 45 недель и комбикорма для кур несушек 45 недель и более. В 40 % исследу-
емых комбикормов для кур несушек до 45 недель, выявлены высокие показатели кислотного числа жира. 
В комбикормах для кур-несушек 45 недель и выше, показатель кислотного числа жира в 60 % имел высо-
кие значения. В комбикормах со значением кислотного числа от 40 до 60 мг КОН/г, через 2 часа в водном 
экстракте наблюдалось слабое токсическое действие, в виде нарушений движения инфузорий и гибель 
около 20 %. В водном растворе ацетонового экстракта через 1 час наступала гибель более 50 % инфузо-
рий. Токсическое действие на инфузории наблюдалось в комбикормах со значением кислотного числа жира 
60 мг КОН/г и выше: в водном экстракте корма — ​через 10 минут — ​нарушение движений, с частичной 
фиксацией инфузорий, через 2 часа — ​гибель более 50 %. В водном растворе ацетонового экстракта ги-
бель инфузорий наступала через 10 минут, что говорит о токсичности корма.
Ключевые слова: куры, полнорационные комбикорма, кислотное число жира, токсичность.

В настоящее время, полнорационный комби-
корм для сельскохозяйственной птицы, невозможен 
без кормовых добавок, содержащих максимум об-
менной энергии. В качестве регулятора энергети-
ческой ценности используются растительные ма-
сла — ​подсолнечное, соевое, рапсовое, льняное, су-
хой пальмовый и кокосовый жир. Отличительной 
способностью жиров является их повышенная чув-
ствительность к окислению при хранении и после 
введения в состав комбикорма. Липиды легко дег-
радируют под действием тепла, света и влажности 
при ненадлежащем и продолжительном хранении. 
Скорость окисления зависит также от соотноше-
ния жирных кислот в составе добавки. Чем больше 
в жире ненасыщенных жирных кислот, тем окисле-
ние происходит быстрее. Кроме того, в составе жи-
ровой добавки могут присутствовать не только ней-
тральные жиры, но и свободные жирные кислоты, 
накопленные в результате гидролиза жира с участи-
ем воды. После введения жира в комбикорм, имею-
щаяся там свободная влага, чаще всего возбужда-
ет процесс гидролиза с постепенным накоплением 
свободных жирных кислот. Этим фактором явля-
ются ионы металлов, входящие в состав премикса. 
Ионы металлов действуют, как катализаторы окис-
ления жира, по своей силе каталитического дейст-

вия они располагаются так: медь, железо, марганец. 
Конечные продукты окисления жирных кислот — ​
остро токсические вещества для организма птицы. 
Применение некачественных, окисленных жиров, 
а также несоблюдение рекомендованных норм вво-
да становится причиной глубоких кормовых нару-
шений у птицы. Наиболее чувствительными кор-
мовыми продуктами к окислению входящих в их 
состав жиров являются рыбная мука, мясокостная 
мука, растительные масла (соевое, подсолнечное, 
рапсовое, пальмовое). Часто проявляют признаки 
окисления жиров семена подсолнечника, рапса, 
сои, кукурузы [3]. Для повышения интенсивности 
роста и развития цыплят-бройлеров в кормах по-
вышают содержание жировых компонентов. Наи-
более часто в состав комбикормов для кур входят 
мясокостная мука, рыбная мука, продукты пере-
работки сои, подсолнечника, рапса. Мясокостная 
и рыбная мука изготавливаются из отходов произ-
водства. При несоблюдении правил хранения про-
дуктов с высоким содержанием жира, происходит 
его окисление, за счет взаимодействия свободных 
и  связанных жирных кислот входящих в  состав 
жиров с кислородом. Реакция окисления липидов 
является цепной (непрерывно происходящие сво-
бодно-радикальные реакции окисления). В  мо-
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мент приготовления комбикорма жиры начинают 
взаимодействовать с содержащейся в нем свобод-
ной влагой, что провоцирует процесс гидролиза 
жиров. Этот процесс усугубляется при введении 
в комбикорма премиксов содержащих ионы метал-
лов — ​медь, цинк, железо — ​являющихся проок-
сидантами, что ускоряет процесс порчи комбикор-
мов. Также, на повышение кислотного числа жира 
комбикорма может влиять введение в него фуража 
с окисленными жирами. В таблице 1 приведены 
допустимые показатели кислотного числа для не-
которых кормов и кормовых добавок [4].

	Т аблица 1 
Допустимые показатели кислотного 
числа у кормов и кормовых добавок

Корма и добавки Кислотное число, 
мг КОН/г, не более

Корма растительного 
происхождения 10

Корма животного 
происхождения 20

Масла растительные:

—  соевое 1,5

—  кукурузное 5,0

—  подсолнечное 6,0

—  льняное 6,0

—  пальмовое 0,2

Жир животный:

—  1 сорт 10

—  2 сорт 20

Комбикорма, кормовые смеси 
БВМК 20

Следует иметь ввиду, что окисление жиров 
в кормах значительно снижает их биологическую 
ценность, и может приносить вред животным (по-
вреждение слизистой жкт, нарушениям метаболиз-
ма, повреждению клеточных мембран).

Цель исследований — ​исследование комби-
кормов для кур-несушек до 45 недель и комбикор-
ма для кур несушек 45 недель и более по показате-
лю кислотного числа жира и определение степени 
токсичности комбикормов с повышенным значе-
нием кислотного числа жира.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены на базе лаборатории 
кормления научного исследовательского центра по 
оценке качества и безопасности сырья, продукции 
и материалов ГНУ ВНИВИПФиТ Россельхозака-
демии. Объектами исследования служили комби-
корма кур-несушек до 45‑ и старше 45‑недельно-
го возраста.

Исследовались показатель кислотного числа 
жира комбикормов и их токсичность на инфузо-
риях, крысах и кроликах.

Кислотное число жира определяли методом 
объемного титрования по ГОСТ 13496.18—85 
«Комбикорма, комбикормовое сырье. Методы оп-
ределения кислотного числа жира» [1]. Токсич-
ность комбикормов исследовали методом биоте-
стирования на инфузориях Paramecium caudatum, 
являющегося качественным, дающим возможность 
оценить общую токсичность корма, и основными 
методами — ​предусматривающими исследования 
кожной биопробы на кроликах и биопробы на мы-
шах, которые в течении времени от 3 до 5 сут по-
зволяют дать окончательное заключение о токсич-
ности корма. Токсичность испытуемого корма опре-
деляли по коэффициенту выживаемости инфузорий 
Paramecium caudatum.

Нетоксичная оценка — ​выживаемость в водном 
экстракте не менее 90 %; в водном растворе ацето-
нового экстракта не менее 90 %.

Токсичная оценка — ​выживаемость в водном 
экстракте менее 50 %; в водном растворе ацетоно-
вого экстракта менее 50 %.

Токсичные корма направлялись на биотестиро-
вание основными методами [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Используемые полнорационные комбикорма 
(ПК), в достаточной мере удовлетворяли потреб-
ностям продуктивной птицы в питательных веще-
ствах и энергии. Качество и питательность данных 
ПК соответствовали требованиям, установленным 
ГОСТ 18221—99 «Комбикорма полнорационные 
для сельскохозяйственной птицы. Технические ус-
ловия» [2]. Состав и некоторые показатели качест-
ва полнорационных комбикормов для кур-несушек 
промышленного стада в различные возрастные пе-
риоды, представлены в таблице 2.

Анализируя данные таблицы 1, следует отме-
тить, что применяемые ПК не имели существен-
ных различий в составе и соотношении сырьевых 
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компонентов, птица хорошо адаптировалась к сме-
не рационов, что подтверждалось стабильно высо-
кой яичной продуктивностью кур-несушек. Отход 
птицы был в пределах нормативных показателей. 
Витаминно-минеральные добавки, обеспечивали 

нормализацию обмена веществ и повышение про-
дуктивности кур-несушек, а органические кислоты 
способствовали лучшему пищеварению и подавле-
нию развития патогенной микрофлоры.

		Т  аблица 2 
Рецепт комбикорма для кур несушек в различные возрастные периоды

Состав
Возраст птицы, недель

До 45 Старше 45

Пшеница 20,65 29,06

Ячмень 10,00 10,00

Кукуруза 20,00 20,00

Шрот соевый СП 42 % 11,00 2,30

Жмых подсолнечный СП 34 %, СК 18 % 16,80 20,00

Мука мясная СП 58 % 4,00 3,00

Масло подсолнечное 3,40 1,90

Дрожжи кормовые СП 42 % 3,00 3,00

DL — ​метионин 98,5 % 0,02 -

Соль поваренная 0,03 0,04

Мел кормовой 2,00 2,00

Известняковая мука 4,90 4,50

Ракушечная мука 2,00 2,00

Премикс 2,20 2,20

В 100 г комбикорма содержится:

—  обменной энергии, ккал 274 272

—  сырого протеина 19,51 16,99

—  сырой клетчатки 5,16 5,59

—  кальция 4,02 3,79

—  фосфора (усвояемого) 0,42 0,38

—  натрия 0,17 0,16

—  лизина 0,98 272

—  метионина и цистина (в сумме) 0,78 16,99

Результаты исследования ПК для кур несушек 
кислотного числа жира представлены в таблице 3.

Как видно из данных таблицы 3, в 40 % иссле-
дуемых комбикормов для кур несушек до 45 недель, 
значение кислотного числа жира было выше нор-
мативных требований [4], при этом в одном образ-

це это значение превышало 60 мг КОН/г; в иссле-
дуемых комбикормах для кур-несушек 45 недель 
и выше, в 60 % значение кислотного числа жира 
было завышено, в двух комбикормах это значение 
превышало 60 мг КОН/г.
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		Т  аблица 3 
Кислотное число жира в комбикормах

Возраст птиц
Кислотное число жира в комбикормах, мг КОН/г

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Куры-несушки до 45 недель 13,40 41,44 69,35 16,34 56,78 19,66 19,76 57,64 15,70 18,55

Куры-несушки 45 недель и старше 13,08 57,89 11,07 14,71 35,94 32,87 65,07 16,63 74,47 56,11

Исследование комбикормов на общую токсич-
ность показало:

—— в  комбикормах со значением кислотного 
числа от 40 до 60 мг КОН/г, через 2 часа в водном 
экстракте проявляется слабое токсическое дейст-
вие, в виде нарушений движения инфузорий и ги-
бель их около 20 %. В водном растворе ацетоно-
вого экстракта через 1 час наступает гибель более 
50 % инфузорий.

—— в комбикормах со значением кислотного чи-
сла жира 60 мг КОН/г и выше, проявляется токси-
ческое действие на инфузории: в водном экстрак-
те корма — ​через 10 минут наблюдается наруше-
ние движений, с частичной фиксацией инфузорий, 
через 2 часа гибель более 50 %. В водном раство-
ре ацетонового экстракта гибель инфузорий на-
ступает через 10 минут, что говорит о токсично-
сти корма.

Токсичные корма направлялись на биотестиро-
вание основными методами в соответствии с ГОСТ 
Р 31674—2012 [2].

Определение общей токсичности кормов с вы-
соким кислотным числом (выше 60 мг КОН/г) на 
кроликах: при повторном нанесении экстракта на-
блюдалась гиперемия, сохраняющаяся не более 
2  суток, которая не сопровождалась шелушени-
ем кожи, что является показателем нетоксичности 
корма. Параллельное исследование на мышах так-
же показало не токсичность кормов, все животные 
остались живы, при вскрытии мышей патологиче-
ских изменений не обнаружено.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на отсутствие общей токсичности 

кормов, необходимо иметь в виду, что длительное 
использование кормов, имеющих значение кис-
лотного числа жира — ​60 мг КОН/г, может при-
водить к развитию хронических патологий орга-
нов желудочно-кишечного тракта, нарушению об-
мена веществ.

Токсичность кормов на инфузориях может ори-
ентировать исследователей на необходимость бо-
лее широкого анализа кормов, в том числе на по-
казатель кислотного числа жира.
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Abstract. The article presents the results of the study of complete feed for chickens in terms of the acid number 
of fat and the effect of its increase on the toxicity of feed. Compound feeds for laying hens up to 45 weeks and 
compound feeds for laying hens of 45 weeks and molder were investigated. In 40 % of the studied compound 
feeds for laying hens up to 45 weeks, high rates of acid number of fat was revealed. In compound feeds for lay-
ing hens of 45 weeks and older, the acid number of fat in 60 % had high values. In feed with an acid number from 
40 to 60 mg KOH / g, after 2 hours in an aqueous extract there was a weak toxic effect, in the form of violations 
of the movement of infusoria and death of about 20 %. In an aqueous solution of acetone extract after 1 hour came 
the death cases of more than 50 % of infusoria. The toxic effect on ciliates was observed in compound feeds with 
a value of acid number of fat 60 mg Koh/g and higher in the water extract of the feed — ​in 10 minutes — ​a vio-
lation of the movements, with partial fixation of ciliates, 2 hours later — ​the death was registered in over 50 % 
cases. In an aqueous solution of acetone extract, the death of infusoria occurred after 10 minutes, which indicates 
the toxicity of the feed.
Keywords.: chickens, complete feed, acid number of fats, toxicity.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования соевых шротов разных производителей по 
антипитальным показателям. Для контроля антипитательных веществ в соевых продуктах, включаемых 
в качестве компонента полнорационного комбикорма для сельскохозяйственной птицы, используют ме-
тод определения активности уреазы. С целью повышения содержания сырого протеина в комбикорма для 
кур может быть включено до 30 % соевого шрота. Антипитальные показатели полнорационных комбикор-
мов зависят от количества введенного в них соевого шрота и содержания в нем ингибиторов трипсина. 
Исследовали соевые шроты на растворимость протеинов. Соевые шроты, подвергшиеся излишней термо-
обработке имеют показатель растворимости протеинов ниже 75 %, кормление таким комбикормом не даст 
планируемых результатов. Нарушение конверсии корма приведет к потере веса птицы и к увеличению ко-
личества потребляемого корма, в следствие чего к снижению экономической эффективности производст-
ва. Установили, при введении соевых шротов в комбикорма для кур, необходимо проводить анализ этих 
продуктов не только на активность уреазы, но и растворимость протеинов. Показатель активности уреа-
зы не дает полной картины о питательности соевых продуктов.
Ключевые слова: куры, полнорационный комбикорм, соя, протеин, уреаза, антипитательные вещества.

На современном этапе развития науки про-
блема белкового питания фактически переросла 
в проблему обеспечения птицы определенным на-
бором аминокислот. Если жвачные животные мо-
гут благодаря интенсивной деятельности микроф-
лоры рубца использовать для удовлетворения по-
требностей в белке простейшие соединения азота, 
то птице необходим белок со строго определенным 
набором аминокислот [1].

Продукты переработки сои (жмыхи, шроты, 
экструдаты), являются источниками высокого со-
держания протеина. Это позволяет использовать 
их в кормлении кур с целью повышения продук-
тивности [4].

Соя в  необработанном виде содержит анти-
питальные вещества, ингибирующие триппсин 
(фермент, вырабатываемый поджелудочной желе-
зой, расщепляющий сырой протеин на аминокис-
лоты). Эти вещества растительного происхожде-
ния, принадлежат к группе ингибиторов протеазы. 
Они образуют в пищеварительном тракте соедине-
ние с трипсином, в следствие чего не происходит 
расщепления сырого протеина на аминокислоты, 

и продукт становится бесполезным для животных. 
Соевые бобы, также, содержат уреазу — ​фермент 
расщепляющий мочевину.

Установлена взаимосвязь между содержанием 
ингибиторов трипсина и активностью уреазы, ко-
торая выражается прямолинейной зависимостью.

На основании данной зависимости для контр-
оля антипитательных веществ в  соевых продук-
тах чаще используют метод определения активно-
сти уреазы, так как он быстрее и проще в испол-
нении [3].

Ферменты представляют собой белковые ве-
щества, и при нагревании происходит их денатура-
ция с этой целью сою подвергают термообработке, 
в процессе чего активность уреазы снижается. Но 
при этом, происходит и денатурация белков сыро-
го протеина, что отражается на его перевариваемо-
сти и усвояемости аминокислот организмом птиц. 
Низкие значения активности уреазы говорят о до-
статочной термообработки и  инактивации анти-
питательных веществ, но не дают представления 
о возможности «пережаривания» продукта и по-
тери питательности. Для этого необходимо парал-
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лельно проводить анализ соевых продуктов на рас-
творимость протеинов [2].

Установлено влияние соевых продуктов с раз-
личными показателями активности уреазы и рас-
творимости протеинов на яйценоскость кур-несу-
шек, активность пищеварительных протеаз и кон-
центрацию свободных аминокислот в  химусе 
двенадцатиперстной кишки кур-несушек, содер-
жание марганца, цинка и меди в  яйцах, грудной 
мышце, печени и  большеберцовых костях и  др. 
С  2005 г. отмечается связь высокого содержания 
ингибиторов трипсина в соевом шроте со вспыш-
ками дисбактериоза у бройлеров [3]. Руис и Белал-
казар установили, что он возникает в том случае, 
когда в рацион бройлеров вводится около 20 % со-
евого шрота в 1 г которого содержится более 3,5 мг 
ингибиторов трипсина (активность уреазы 0,13 ед. 
рН). Синдром дисбактериоза наблюдался и при зна-
чениях активности уреазы выше 0,06 ед. рH. При 
этом в ГОСТ Р 53799—2010 «Шрот соевый кор-
мовой тостированный. Технические условия» по-
казатель активности уреазы имеет нормативные 
значения 0,02—0,20 (изменения рН за 30  мин.), 
это означает возможность скармливания цыпля-
там-бройлерам соевого шрота с активностью уре-
азы 0,20 ед. рН, что опровергается практикой. Оп-
тимальная остаточная концентрация ингибиторов 
трипсина в  соевом шроте не должна превышать 
2,0 мг/г (активность уреазы 0,02 ед. рН) при усло-
вии, что растворимость протеина в гидроокиси ка-
лия будет составлять не менее 78 % [3].

Окончательное содержание ингибиторов трип-
сина в полнорационных комбикормах зависит от 
уровня включения в них соевого шрота и содер-
жания в нем ингибиторов трипсина. Следователь-
но, введение соевого шрота в состав комбикормов 
должно корректироваться по показателю активно-
сти уреазы. Если, например, активность уреазы 
составляет 0,02 ед. рН, то при вводе такого шрота 
в комбикорм в количестве 25 % содержание в нем 
ингибиторов трипсина составит 0,50 мг в 1 г корма 
(при условии отсутствия других источников этих 
антипитательных веществ). Допустимое содержа-
ние для цыплят-бройлеров в возрасте 40—42 суток 
ингибиторов трипсина составляет 0,54—0,58  мг 
в 1 г корма. Следовательно, соответствующее зна-
чение активности уреазы для соевого шрота не 
должно превышать 0,05 ед. pH [3].

Цель исследования — ​проанализировать со-
евые шроты различных производителей, исполь-
зуемые в качестве сырья при производстве полно-
рационных комбикормов для кур, на содержание 

в них ингибиторов трипсина (по активности уреа-
зы) и степень растворимости протеинов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования являлись образцы со-
евых шротов различных производителей использу-
емых в качестве кормов и компонентов полнораци-
онных комбикормов для кур. Анализы активности 
уреазы и растворимости протеинов проводились 
на базе лаборатории кормления отдела кормления 
и зоогигиены НИЦ ГНУ ВНИВИПФиТ.

Использовались общепринятые методики:
—— активность уреазы определяли по ГОСТ 

13979.9—69 «Жмыхи и шроты. Методика выпол-
нения измерений активности уреазы», потенцио-
метрическим методом.

—— растворимость протеинов по ГОСТ 
13979.3—68 «Жмыхи и шроты. Метод определе-
ния суммарной массовой доли растворимых про-
теинов». Сущность метода заключается в выделе-
нии водо- и щелочерастворимых протеинов и коли-
чественном определении их по методу Кьельдаля.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

В полнорационные комбикорма для кур может 
быть включено до 30 % соевого шрота, с целью по-
вышения содержания сырого протеина. В том слу-
чае, если растворимость протеина в шроте снижена, 
то соответственно, понижается и его усвояемость, 
кормление таким комбикормом не даст планируе-
мых результатов. Нарушение конверсии корма при-
ведет к потере веса птицы и к увеличению количест-
ва потребляемого корма, в следствие чего к сниже-
нию экономической эффективности производства.

Проведен анализ полученных результатов в со-
ответствии с данными по зависимости перевари-
мости протеина и доступности аминокислот от по-
казателя растворимости протеина, полученными 
в ВНИТИП (таблица 1).

Как видно из данных таблицы 1, оптимальные 
значения растворимости протеина  — ​78—83 %. 
При таком проценте растворимости протеина от-
мечается наилучшая переваримость протеина, ли-
зина и цистина.

Результаты исследования образцов соевых шро-
тов различных производителей используемых в ка-
честве кормов и  компонентов полнорационных 
комбикормов для кур и анализ активности уреазы 
и растворимости протеинов, представлены в таб-
лице 2.
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		Т  аблица 1 
Зависимость переваримости протеина, лизина, цистина от растворимости протеина

Растворимость протеина, 
%

Переваримость, %

протеина лизина цистина

91 и более 38 32 30

84—88 68 54 53

78—83 (оптимум) 90 76 72

72—77 72 70 68

45—60 37—50 42 42

		Т  аблица 2 
Показатели активности уреазы и растворимости протеинов в соевых шротах различных производителей

Соевый шрот

Сырой протеин, % Растворимость протеина, % Активность уреазы, изменение рН 
за 30 мин

55,60 59,24 0,00

48,41 69,91 0,00

34,99 73,19 0,00

39,30 85,62 0,00

55,38 55,33 0,02

43,16 62,25 0,02

43,41 64,53 0,02

55,00 69,95 0,02

43,34 63,28 0,04

50,95 72,48 0,04

51,11 73,13 0,04

46,61 81,30 0,04

40,99 80,73 0,10

35,90 91,67 0,11

53,38 69,25 0,13

32,45 96,70 0,16

Как видно из данных таблицы 2, в более 50 % 
исследуемых образцов растворимость протеина 
была ниже оптимальных значений. Так, в соевом 

шроте с акивностью уреазы 0,00 ед. рН, раствори-
мость протеина составляла от 59,24 % до 85,62 %; 
при активности уреазы 0,02 ед. рН — ​раствори-
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мость протеина  — ​55,33—69,95 %; при 0,04  ед. 
рН — ​63,28—81,30 %; активность уреазы 0,10—
0,16 ед. рН — ​растворимость протеина — ​80,73—
96,70 %.

Результаты анализа показали, что по нуле-
вой или низкой активности уреазы нельзя судить 
о «жестком» режиме обработки сои. Нулевые зна-
чения активности уреазы являются только показа-
телем безопасности (дезактивации ингибиторов 
трипсина), но при этом, не связаны со степенью 
усвояемости продукта. «Пережаривание» соевых 
продуктов, а в следствии этого понижение пита-
тельных свойств, можно определить лишь при ана-
лизе растворимости протеинов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При введении соевых шротов и  экструдатов 

в комбикорма для кур, необходимо проводить ана-
лиз этих продуктов не только на активность уре-
азы, но и  растворимость протеинов. Показатель 
активности уреазы не дает полной картины о пи-
тательности соевых продуктов. Использование 

«пережаренных» соевых продуктов в полнораци-
онных комбикормах для кур, не дает планируемых 
показателей.
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Abstract. The article presents the results of the study of soybean meal of different manufacturers on anti -nutri-
tional indicators. To control the anti-nutrients in soy products included as a component of complete feed for poul-
try, a method for determining the activity of urease is used. In order to increase the content of crude protein in 
feed for chickens up to 30 % soybean meal can be included. Anti-nutritional indicators of complete feed depend 
on the amount of the introduced soybean meal and the content of trypsin inhibitors. Soybean meal was investi-
gated on the solubility of proteins. Soybean meal subjected to excessive heat treatment had a protein solubility 
index below 75 %, feeding such feed will not give the planned results. Violation of feed conversion will lead to 
the loss of poultry weight and an increase in the amount of feed consumed, thereby reducing the economic effi-
ciency of production. It was found that with the introduction of soybean meal in feed for chickens, it is necessary 
to analyze these products not only for the activity of urease, but also the solubility of proteins. Urease activity in-
dex does not give a complete picture of the nutritional value of soy products.
Keywords: сhickens, complete feed, soy, protein, urease,, anti-nutrients.
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Влияние повышенного уровня 
уксусной кислоты в кукурузном силосе 

на молочную продуктивность коров
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Аннотация. Исследования проводились в условиях промышленного комплекса по производству молока, 
на котором содержатся коровы голштинской породы. Целью исследования было изучение влияния куку-
рузного силоса с нарушенным балансом органических кислот на молочную продуктивность коров. Пока-
зано, что дефицит молочной и повышенное содержание уксусной кислоты в кукурузном силосе оказыва-
ет негативное влияние на функции преджелудков и вызывает развитие ацидоза рубца, что сопровождает-
ся депрессией процессов синтеза и  выделения молока, а  также снижением содержания в  нем жира. 
Выявленное торможение молокоотдачи, вероятно, обусловлено влиянием эндотоксинов на механизмы ней-
рогуморальной регуляции рефлекса молокоотдачи.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, силос, органические кислоты, ацидоз рубца, молоко.

Рациональное сочетание биологически обосно-
ванного и экономически приемлемого кормления 
является основным условием эффективного ско-
товодства. Особенностью пищеварения жвачных 
является наличие у них многокамерного желудка, 
и обусловленная этим способность переваривать 
с высокой эффективностью и в больших объемах 
клетчатку растительных кормов, что, в свою оче-
редь, стало основой не только уникальной ниши 
в пищевой цепи в природе, но и технологической 
специфики кормовой базы в  сельском хозяйст-
ве. Следствием отмеченного, так же является на-
личие группы заболеваний, встречающаяся толь-
ко у жвачных — ​это болезни преджелудков, кото-
рые входят в  число наиболее распространенных 
и  экономически значимых патологий среди этих 
животных. Основной причиной дисфункции руб-
ца у крупного рогатого скота является нарушения 
кормления, которые наиболее часто обусловлены 
низким качеством базовых компонентов рацио-
на — ​силоса и сенажа. Уровень их питательности 
и стабильность во время хранения во многом за-
висят от количества и баланса органических кис-
лот [4, 6]. Их накопление в консервируемом кор-
ме является основой процесса силосования. Они 
по своим энергетическим свойствам незначитель-
но уступают простым сахарам и  легко усваива-
ются организмом коров, оказывая положительное 

влияние на их молочную продуктивность. Основ-
ными органическими кислотами силоса являются 
молочная и уксусная, соотношение между которы-
ми должно быть не менее 2 : 1. Молочная кислота, 
в сравнении с уксусной, более сильная в химиче-
ском плане, обладает диетическими и антимикроб-
ными свойствами, а для своего образования требу-
ет меньше сахара, что объясняет ее преобладание 
в силосах [10]. Нарушение баланса органических 
кислот является наиболее частой формой некаче-
ственного кукурузного силоса, которая проявляет-
ся низким содержанием молочной, но повышен-
ным — ​уксусной кислоты. Отмеченное возникает 
по причине дефицита сахара (чрезмерное измель-
чение, длительный период закладки) и/или избыт-
ка кислорода (недостаточные уплотнение и герме-
тизация) [8].

Уксусная кислота защищает корм от перегрева 
и необходима лактирующим животным для обра-
зования молочного жира [5], но ее избыток угне-
тает полезные процессы брожения, снижает потре-
бление корма [9] и повышает риск ацетонемии [7].

Цель работы. Учитывая значение факторов 
кормления на состояние здоровья и уровень про-
дуктивности животных, были проведены исследо-
вания, с целью изучения влияния кукурузного си-
лоса, с повышенным содержанием уксусной кис-
лоты, на молочную продуктивность коров.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В ноябре 2017 года была проведена оценка кор-
мовой базы промышленного комплекса по про-
изводству молока. Лабораторные исследования 
(№ РОСС RU.0001.21ПО83) отобранных проб ку-
курузного силоса из 8 траншей, в 5  — ​корм со-
ответствовал второму классу качества (ГОСТ Р 
55986—2014), но в 3‑х — ​несмотря на то, что боль-
шинство показателей имели аналогичные величи-
ны, он был признан не доброкачественным по при-
чине меньшей доли молочной (38,4 %) кислоты, но 
избыточной — ​уксусной кислоты (61,5 %). В опыте 
были задействованы коровы голштинской породы, 
которые после отела в течение 10 дней содержались 
в постродильном секторе, затем они подвергались 
комплексному обследованию, на основании резуль-
татов которого направлялись в изолятор (больные) 
или в технологическую группу (клинически здоро-
вые, раздой). Все животные группы раздоя содер-
жались без привязи в станках по 96 голов, их ра-
цион, соответствовал по питательности ориенти-
ровочным нормам кормления [1]. При этом, коровы 
из технологической группы № 1 (контроль, n = 96) 
получали доброкачественные корма, а группы № 2 
(n = 96) — ​недоброкачественный силос.

В период с 10 по 100 сутки лактации животные 
находились под постоянным клиническим наблю-
дением, но на 10 и 25 сутки у 10 коров из каждой 
группы проводили анализ содержимого рубца. От-
бор, которого осуществляли через 3  часа после 
первого (утреннего) кормления с помощью носо-
глоточного зонда. Кислотность (рН) содержимого 
рубца определяли электрометрическим методом, 
а подсчет инфузорий осуществляли в камере Го-
ряева [2]. Среднюю скорость молокоотдачи (ССМ) 
определяют в  кг/мин путем деления количество 
(кг) суточного удоя (без додоев) на время, за кото-
рое оно выдоено (при помощи доильного аппара-
та). Содержание белка (СБ) и жира (СЖ) в молоке 
определяли с помощью экспресс-анализатора Кле-
вер‑2 (ООО НПП БИОМЕР, ГР РФ № 35748—07, 
методика № 253.04.17.473/2009), а количество со-
матических клеток (КСК) — ​на анализаторе DCC 
(ДеЛаваль, Германия, ГР РФ № 42061).

Математико-статистическую обработку полу-
ченных данных проводили с помощью прикладных 
программ Statistica v6.1 и Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В первый день опыта (10 день лактации) все ко-

ровы из группы № 1 были здоровы, в дальнейшем 

их состояние существенно не изменилось. Исклю-
чение составляли 3 животных, у которых на 40 (n = 
2) и 48 (n = 1) дни констатировали асептический ла-
минит. У 10 тестовых коров в течение всего опыта 
количество сокращений рубца находились в преде-
лах от 3,3 до 3,8/2 мин, а рН его содержимого — ​
от 6,4 до 7,2 ед. и число инфузорий — ​от 248,5 до 
480,0 тыс/мл, что соответствует референсным ве-
личинам здоровых животных [2, 3].

Показатели коров группы № 2 в начале опыта 
достоверно не отличались от параметров контр-
оля. У  тестовых животных (n  = 10) руминация 
была равна 3,6 ± 0,08/2 мин, рН = 6,9 ± 0,10 ед. и ко-
личество инфузорий — ​318,5 ± 9,13 тыс/мл. В те-
чение последующих 15 дней у них произошли су-
щественные изменения функций преджелудков 
и сформировался симптомокомплекс характерный 
для ацидоза рубца: руминация — ​1,3 ± 0,06/2 мин, 
рН 5,15 ± 0,005  ед. и  количество инфузорий  — ​
101,0 ± 12,0 тыс/мл.

Результаты молочной продуктивности пред-
ставлены в таблице, из которой видно, что с 10 
по 80 день лактации у  животных из группы 
№ 1 отмечалось увеличение продуктивности на 
96,4 %. Однако, в течение последних 20 дней на-
блюдения среднесуточные удои (ССУ) снизили-
сь на 8,0 %.

После уменьшения содержания жира (на 4,6 %) 
в течение 15, а белка (на 17,6 %) — ​30 дней, они до-
стигли уровня, который в дальнейшем существен-
но не изменялся. Количество, соматических клеток 
в 1 см3 сырого молока, имело нисходящую тенден-
цию и в конце опыта оказалась в 3,2 раза меньше 
исходного уровня. Скорость молокоотдачи возра-
стала в течение двух месяцев лактации (на 51,4 %), 
но затем достоверно не изменялась.

У коров их группы № 2 динамика изучаемых 
показателей отличалась от таковой у  здоровых. 
У них уже через 15 дней дачи недоброкачествен-
ного силоса, суточный удой оказался ниже контр-
оля на 11,4 % и скорость молокоотдачи на 3,8 %, 
а в дальнейшем отмеченное различие усилилось, 
и на заключительном этапе опыта составила 58,1 
и 43,2 %. Содержание белка достоверно не отлича-
лось от показателей здоровых. Показатели жира на 
25 и 40 дни лактации превышали уровень контр-
оля, но затем снизились и в конце опыта оказались 
ниже его на 12,9 %.

Таким образом, увеличение количества уксус-
ной кислоты в силосе действительно стимулирует 
синтез жира молока [5], но и повышает риск раз-
вития ацидоза рубца. При этом, не только нару-
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шаются функции преджелудков, но и происходит 
сбой обмена веществ, что проявляется в снижении 
среднесуточного удоя и содержания жира в молоке. 
Наблюдаемое в данном случае торможение моло-

коотдачи, вероятно, обусловлено влиянием, обра-
зующихся при ацидозе рубца, эндотоксинов на ме-
ханизмы нейрогуморальной регуляции рефлекса 
молокоотдачи.

		Т  аблица 1 
Показатели суточного удоя и качества молока коров

Показатель День лактации

10 25 40 60 80 100

Среднесуточный 
удой, кг/сут

16,5 ± 0,17
17,1 ± 0,20

22,8 ± 0,22**

20,2 ± 0,10**
26,0 ± 0,15**

19,0 ± 0,24**
28,2 ± 0,10**

17,5 ± 0,28**
32,4 ± 0,18**

14,0 ± 0,30**
29,8 ± 0,20**

12,5 ± 0,25**

Содержание 
жира, г/кг

38,8 ± 0,45
38,5 ± 0,36

37,0 ± 0,52*

37,5 ± 0,49
37,4 ± 0,50
37,8 ± 0,41

37,0 ± 0,42
34,0 ± 0,53**

36,8 ± 0,37
33,0 ± 0,53

37,1 ± 0,37
32,3 ± 0,35

Содержание 
белка, г/ кг

41,0 ± 0,36
40,5 ± 0,22

35,2 ± 0,43**

35,1 ± 0,50**
33,8 ± 0,40
33,8 ± 0,25

33,3 ± 0,35
33,0 ± 1,05

33,4 ± 0,37
33,6 ± 1,10

33,5 ± 0,44
33,3 ± 1,00

Средняя ско-
рость молокоот-
дачи, л/мин

1,11 ± 0,08
1,10 ± 0,08

1,30 ± 0,08
1,25 ± 0,08

1,59 ± 0,05*

1,27 ± 0,11
1,68 ± 0,05
1,10 ± 0,08

1,67 ± 0,08
1,03 ± 0,08

1,69 ± 0,05
0,96 ± 0,11

Количество 
соматических 
клеток 
в 1 см3 молока

380,0 ± 7,0
380,0 ± 5,5

320,0 ± 6,0**

330,0 ± 9,5**
270,5 ± 7,2**

680,0 ± 12,2**
245,0 ± 7,5
900,0 ± 15,0**

125,0 ± 7,2**

950,0 ± 13,8
118,0 ± 8,3
970,0 ± 12,5

Примечание: числитель — ​показатели коров из группы № 1 (контроль), знаменатель — ​показатели коров из 
группы № 2; * — ​р≤0,01 и ** — ​р≤0,001 в сравнении с предыдущим периодом лактации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дисбаланс органических кислот в кукурузном 
силосе, в частности дефицит молочной, но избы-
ток уксусной кислоты оказывает негативное вли-
яние на функции преджелудков и вызывает разви-
тие ацидоза рубца, что сопровождается депресси-
ей процессов синтеза и выделения молока, а также 
снижением содержания в нем жира.
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THE IMPACT OF HIGH LEVELS OF ACETIC ACID 
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Abstract. The studies were conducted in the conditions of the industrial complex for the production of milk, of 
Holstein cows. The aim of the research was to study the effect of corn silage with disturbed balance of organic 
acids on milk production of the cows. It is shown that the deficiency of lactic acid and the increased content of 
acetic acid in corn silage provide a negative impact on the function of the rumen and causes the development of 
rumen acidosis, which is accompanied by depression of the processes of synthesis and excretion of milk, as well 
as a decrease in its fat content. The revealed inhibition of milk transfer is probably due to the influence of endo-
toxins on the mechanisms of neurohumoral regulation of the mammary glands reflex.
Keywords: cattle, silage, organic acids, rumen acidosis, milk.
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Аннотация: В статье представлены результаты изучения химического состава мякоти туш бычков черно-
пестрой породы при использовании в рационах кормления сенажа из люцерны с применением биологи-
ческих консервантов лаксил и силостан. Для проведения научно-хозяйственного опыта было заложено три 
траншеи сенажа из люцерны. В одной из них корм закладывали с применением консерванта лаксил, во 
второй — ​силостан и в третьей — ​без консервантов. Консервант лаксил вносили из расчета 1 л на 15 тонн 
зеленой массы, силостан — ​1 л на 150 тонн. Объектом исследований являлись 45 бычков в 9‑месячном 
возрасте, из которых были сформированы три группы по 15 гол. (I — контрольная, II и III — ​опытные). 
Бычки контрольной группы в рационе получали сенаж, из люцерны заготовленный без консервантов, а жи-
вотные I и II опытных групп — ​соответственно сенаж, консервированный лаксилом и силостаном. Выяв-
лено положительное действие биологических консервантов лаксил и силостан на формирование показа-
телей пищевой ценности мяса.
Ключевые слова: биологические консерванты, лаксил, силостан, бычки, химический состав мяса.

В лесостепной зоне Республики Башкортостан 
основным сырьем для заготовки сенажа из бобо-
вых культур служит люцерна. Заготовка сенажа из 
этой кормовой культуры требует строго соблюде-
ния всех технологических операций, которые в дан-
ных климатических условиях не всегда выполни-
мы. Это приводит к резкому снижению качества 
корма, поэтому применение консервантов при заго-
товке сенажа из люцерны является вполне актуаль-
ным. При этом выбор наиболее эффективного, до-
ступного консерванта основывается на улучшении 
качества корма, его поедаемости, переваримости 
и использовании питательных веществ рационов.

Результаты исследований по применению но-
вых биологических консервантов лаксил и сило-
стан разработанных ООО НВП «БашИнком» Ре-
спублики Башкортостан при заготовке сенажа из 
люцерны показали, что применение биологических 
консервантов лаксил и силостан при заготовке зе-
леной массы люцерны на сенаж улучшает качест-
во корма и повышает его питательную ценность на 
2,78—5,56 % [2].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Научно-хозяйственный опыт проводили в СПК-
колхозе «Алга» Чекмагушевского района Респу-

блики Башкортостан. С целью установления влия-
ния кормов на мясную продуктивность животных 
и качество получаемого мясного сырья было подо-
брано 45 бычков черно-пестрой породы в возрасте 
9 мес. В состав основного рациона сено злаковое, 
концентрированные корма, кормовая патока и ми-
неральные добавки. Уровень кормления и условия 
содержания бычков во всех группах были практиче-
ски одинаковыми. Различие заключалось в том, что 
бычки контрольной группы в рационе получали се-
наж, из люцерны заготовленный без консервантов, 
а животные I и II опытных групп — ​соответствен-
но сенаж, консервированный лаксилом и силоста-
ном. Консервант лаксил вносили из расчета 1 л на 
15 тонн зеленой массы, силостан — ​1 л на 150 тонн.

Лаксил  — ​консервант для силосования кор-
мов + пробиотик для животных. Препарат пред-
назначен для силосования растительного сырья, 
в том числе трудносилосуемого, содержит специ-
ально отселектированные молочнокислые бакте-
рии, рационально использующие запас углеводов 
растительной массы и обогащающие корм биоло-
гически активными веществами.

Силостан представляет собой размноженную 
чистую культуру полезных бактерий, с  концент-
рацией активных бактерий 100млн/см3 и является 
универсальным консервантом для силосования кор-
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мов, в том числе трудносилосуемых культур. В про-
цессе силосования препарат подавляет нежелатель-
ные микробиологические процессы и обеспечива-
ет быстрое консервирование растительной массы.

Для изучения мясной продуктивности и качест-
ва мяса подопытных бычков был проведѐн контр-
ольный убой в возрасте 18 мес. После первичной 
переработки и разделки туш по действующим тех-
нологическим инструкциям для проведения иссле-
дований были отобраны образцы мяса.

Физико-химические показатели изучались 
по общепринятым методикам: cодержание влаги 
в образцах путем высушивания навески до посто-

янной массы при температуре 150 ± 2º С; содержа-
ние белка — ​методом Кьельдаля с последующим 
фотометрированием проб; содержание жира — ​экс-
трагированием сухой навески эфиром в аппарате 
Сокслета [3]. Полученные результаты были стати-
стически обработаны.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Для определения полноценности мяса при ис-
пользовании в кормах биологических консерван-
тов, нами проведен анализ химического состава 
мякоти туш подопытных животных (табл. 1).

		Т  аблица 1 
Химический состав мякоти туш подопытных бычков, %

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная

Влага 68,28 ± 0,21 67,02 ± 0,34 66,64 ± 0,36

Сухое вещество 31,72 ± 0,21 32,98 ± 0,34 33,36 ± 0,36

Белок 18,20 ± 0,24 18,52 ± 0,26 18,78 ± 0,28

Жир 12,54 ± 0,12 13,46 ± 0,14 13,60 ± 0,10

Зола 0,98 ± 0,02 1,00 ± 0,01 0,98 ± 0,02

Энергетическая ценность: 
—  1 кг мякоти, МДж 8,00 8,42 8,52

—  всей мякоти туши, МДж 1574,40 1726,94 1788,35

Данные химического состава средних проб мя-
коти туш показали, что соотношение влаги и су-
хого вещества в мясе изучаемых групп молодня-
ка было на уровне 1,99—2,15. Количество влаги 
в  мякоти туш животных колебалось от 66,64 до 
68,28 %. При этом более влагоемкой была мякоть 
туш бычков контрольной группы 68,28 %, тогда 
как в мякоти туш животных I и II опытных групп 
содержание влаги было меньше соответственно на 
1,26 и 1,64 %.

Содержание белка в мякоти туш бычков II опыт-
ной группы составляло 18,78 %, тогда как у молод-
няка контрольной и I опытной его количество было 
меньшим соответственно на 0,58 и 0,26 %. По бел-
ку в мякоти туш изучаемых групп бычков достовер-
ной разницы не установлено, а по количеству жира 
была несколько большая разница. Так, по содержа-
нию жира в мякоти туш бычки II опытной группы 
превосходили своих сверстников из контрольной 
и I опытной групп соответственно на 1,06 % (Р < 
0,01) и 0,14 % (Р > 0,05).

При оценке пищевой ценности мяса большин-
ство исследователей большое значение придают 
соотношению белок/жир. Мнение об оптималь-
ном соотношение белка и жира весьма противоре-
чивы. Одни считают, что наиболее полноценным 
и лучшим по вкусовым качествам является мясо, 
в котором соотношение белка и жира близко 1 : 1 
(Д. Л. Левантин, 1960; С. Я. Дунин, 1967). Другие 
исследователи И. И. Черкашенко, 1963; В. М. Гор-
батов, Ю. В. Татулов, 1977; С. С. Гуткин, 1995 от-
дают предпочтение мясу, в котором соотношение 
белка и жира близко к 2 : 1 или потребителю долж-
но поступать более постное мясо, богатое белком.

Институтом питания Академии медицинских 
наук признано, что наиболее приемлемым в пита-
нии человека является мясо с содержанием 10—
12 % жира. В нашем исследовании в мясе подопыт-
ных бычков в 18 мес содержалось12,54—13,60 % 
жира, что вполне отвечает требованиям мирового 
стандарта. В мякоти туш бычков контрольной груп-
пы соотношение белка и жира составляло 1 : 0,65; 
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I и II опытных групп — ​1 : 0,68. Мясо всех изучае-
мых групп бычков отвечало как требованиям потре-
бителя, так и перерабатывающей промышленности.

Неодинаковое содержание в  мякоти белка 
и  жира отразилось и  на энергетической ее цен-
ности: в  контрольной группе она составляла 
8,00 МДж, в I опытной — ​8,42 МДж и во II опыт-
ной — ​8,52 МДж. Более высокой энергетической 
ценностью 1 кг мякоти, а следовательно, и всей мя-
коти туши характеризовалась мякоть туш молодня-
ка II опытной группы. Они превосходили по энер-
гетической ценности 1 кг мякоти бычков контроль-
ной и I опытной групп соответственно на 0,52 МДж 
(6,50 %) и 0,10 МДж (1,19 %) и всей мякоти туш — ​
на 213,95 МДж (13,44 %) и 61,41 МДж (3,56 %).

Важным показателем мясной продуктивности 
животных является выход питательных веществ 
в мякоти туши [1, 4].

Из представленных данных в  табл.  2 видно, 
что мякоть туш подопытных бычков различалась 
по накоплению в  съедобных частях тела сухого 
вещества, белка и жира. При этом разница в на-
коплении питательных веществ установлена в за-
висимости от скармливания подопытным бычкам 
сенажа различного качества. Так, если бычки, по-
лучавшие с  рационом сенаж заготовленного без 
консерванта (контрольная группа) в съедобной ча-

сти тела накапливали 62,4 кг сухого вещества, бел-
ка — ​35,8 и жира 24,7 кг, то сверстники получав-
шие с  рационом сенаж заготовленный с  консер-
вантами лаксил (I опытная) и силосан (II опытная) 
накапливали соответственно сухого вещества боль-
ше на 5,2 кг (8,33 %0 и 7,6 кг (12,18 %), белка — ​
2,2 кг (5,82 %) и 3,6 кг (9,78 %) и жира — ​на 2,9 кг 
(12,76 %) и 3,8 кг (16,30 %).

Определенные различия между животными 
сравниваемых групп наблюдались и по выходу пи-
тательных веществ в расчете на 1 кг живой мас-
сы, особенно сухого вещества и жира. В частно-
сти, контрольные животные уступали опытным 
по выходу сухого вещества соответственно на 4,64 
и 6,53 % и жира — ​на 7,63 и 9,08 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, использование лаксила и  си-

лостана в качестве новых консервантов при сена-
жировании зеленой массы люцерны в  условиях 
Республики Башкортостан является целесообраз-
ным. Проведенные нами исследования показали, 
что применение биологических консервантов в кор-
мах оказало определенное влияние на химический 
состав мяса. Мясо подопытных животных отли-
чалось содержанием белка и энергоемкостью, что 
подтверждает его высокие питательные качества.

		Т  аблица 2 
Количество питательных веществ, синтезированных в мякоти туш подопытных бычков

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная

Масса мякоти, кг 196,8 205,1 209,9

В мякоти содержится, кг:

—  сухого вещества 62,4 67,6 70,0

—  белка 35,8 38,0 39,4

—  жира 24,7 27,6 28,5

Выход на 1 кг живой массы, г:

—  сухого вещества 131,6 138,0 140,8

—  белка 75,5 77,6 79,2

—  жира 52,1 56,4 57,3
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Abstract: The article presents the research results on сhemical composition of meat of black-and-white bull calves 
having alfalfa haylage with biological preservatives laksil and silostan in their diets.
To carry out the scientific and economic experiment, alfalfa haylage was placed in three pits. One of the pits con-
tained fodder piled with the use of the preservative called laksil, silostan preservative was used in the second pit, 
and fodder was placed without any preservatives in the third pit. Laksil preservative was added in an amount of 
1 liter per 15 tons of green mass, silostan preservative — ​in an amount of 1 liter per 150 tons of green mass. For-
ty five bull calves at the age of nine months were the object of the study. They were divided into three groups of 
fifteen animals each (the 1st as a control group, the 2 and the 3 test groups). Animals of the control group were 
fed alfalfa fodder made without preservatives, and animals of the 2 and the 3 test groups were fed the fodder pre-
served with laksil and silostan agents.
The present paper reveals a positive effect of biological preservatives laksil and silostan on development of meat 
nutritional value.
Keywords: biological preservatives, laksil, silostan, bull-calves, chemical composition of meat
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы изучения влияния бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов 
на цитологические и микробиологические показатели молока больных субклиническим маститом коров. 
Установлено, что применение бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов больным субклиническим ма-
ститом коровам способствует повышению активности защитных механизмов молочной железы и организ-
ма и снижению воспалительной реакции на что указывает достоверное возрастание количества лимфоци-
тов в 5,3 и макрофагов в 11,4 раза, снижение нейтрофилов в 4,6 раза, эпителиальных клеток в 1,8 раза, 
контаминации молока микрофлорой в 14,5 раза.
Ключевые слова: бычьи рекомбинантные α- и γ-интерфероны, коровы, мастит, лимфоциты, нейтрофи-
лы, макрофаги.

Мастит у коров — ​это одна из основных про-
блем молочного скотоводства. Чаще всего воспа-
лением молочной железы заболевают высокопро-
дуктивные животные, потери молока составляют 
в среднем 10—15 % годового удоя. У многих жи-
вотных даже после клинического выздоровления 
полного восстановления молочной продуктивно-
сти не наступает из-за необратимых изменений 
в молочной железе. Ежегодно до 30,0 % перебо-
левших маститом коров выбраковывается [1,2].

Известно, что ведущая роль в воспалении мо-
лочной железы принадлежит микробному фак-
тору. Однако на сегодняшний день известно бо-
лее 100 возбудителей, способных вызвать мастит, 
поэтому попытки создания эффективного препа-
рата, который бы обеспечивал высокую терапев-
тическую эффективность в отношении всех воз-
будителей мастита, пока не принесли ожидаемых 
результатов [3].

Значительная часть выпускаемых ныне про-
тивомаститных препаратов в качестве действую-
щего компонента содержит антибиотики. Широ-

кое применение таких препаратов не решило про-
блемы мастита, а их бесконтрольное применение 
привело к  появлению лекарственно устойчивых 
штаммов микроорганизмов, вызывающих разви-
тие воспалительного процесса [4].

Разработка новых, эффективных, экологиче-
ски безопасных способов лечения и профилакти-
ки мастита у коров, основанных на использовании 
иммунокоррегирующих средств, крайне актуаль-
на и необходима для успешного развития живот-
новодства. В  качестве средств, стимулирующих 
общую неспецифическую резистентность, ис-
пользовали рекомбинантные α- и γ-интерфероны. 
Данные средства, являясь видоспецифичными бел-
ками, проявляют иммуностимулирующую актив-
ностью через индукцию системы эндогенного ин-
терферона [5].

Целью данной работы явилось изучение ци-
тологических и  микробиологических показате-
лей молока больных субклиническим маститом 
коров при введении им бычьих рекомбинантных 
α- и γ-интерферонов.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучение влияния применения бычьих реком-
бинантных α- и γ-интерферонов проведено на 20 
лактирующих, больных субклиническим маститом 
коровах. Коров первой группы (n = 10) обработке 
не подвергали, они служили контролем. Животным 
второй группы (n = 10) вводили рекомбинантные 
бычьи α-и γ-интефероны, которые назначали вну-
тримышечно по 10 мл в 1, 3 и 5 дни лечения. От 5 
коров из каждой группы до введения препаратов, 
по завершении лечения и на 7 день после его окон-
чания отобрали секрет вымени для лабораторного 
исследования.

Отбор проб молока (секрета вымени) и изуче-
ние этиологической структуры субклиническо-
го мастита у коров проводили согласно «Методи-
ческими указаниями по бактериологическому ис-
следованию молока и секрета вымени коров» (M., 
1983). Количество соматических клеток опреде-
ляли на приборе «De Laval», массовую долю жира 
и белка, а также плотность измеряли на анализа-
торе качества молока «Лактан 1-4» исполнения 
220/242, мазки отпечатки для определения мор-
фологического состава клеток секрета вымени го-
товили по общепринятым методам. Клиническую 
оценку эффективности применения бычьих реком-
бинантных α- и  γ-интерферонов проводили на 7 
день после прекращения применения препаратов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Результаты клинических данных свидетельст-

вуют о том, что в контрольной группе спонтанного 
самовыздоровления не наступило ни у одного жи-
вотного. При лечении коров α- и γ-интерферонами 
выздоровело 60,0 % коров.

При анализе количества соматических клеток 
в молоке животных контрольной группы установ-
лено (табл.), что уровень их содержания по окон-
чании опыта возрос на 22,2 %, однако эти измене-
ния были не достоверны. Содержание соматиче-
ских клеток в секрете вымени животных опытной 
группы достоверно снизилась по окончании вве-
дения препаратов в 5,1 раза (Р˂0,001) и в 7,9 раза 
(Р˂0,001) через 7 дней по окончании лечения и со-
ответствовало показателям клинически здоровых 
животных.

При цитоморфологическом анализе лейкоцитов 
молока больных субклиническим маститом коров 
установлено, что преобладающими клетками яв-
лялись нейтрофилы, содержание которых состав-
ляло 77,6—78,4 %, количество лимфоцитов было 

на уровне 11,3—12,8 %, макрофагов — ​1,2—1,4 %, 
эпителиальных клеток — ​8,4—9,9 %.

При сохранении воспалительной реакции 
к  концу опыта у животных контрольной группы 
отмечали тенденцию повышения содержания ней-
трофилов на 3,7 %, снижения содержания лимфо-
цитов и эпителиальных клеток на 13,8 % и 13,9 % 
соответственно.

В секрете вымени животных опытной груп-
пы произошли значительные сдвиги в  цитоло-
гическом составе уже по окончании введения α- 
и γ-интерферонов. Так, по окончании лечения у ко-
ров отмечено достоверное снижение нейтрофилов 
в 2,0 (Р ˂  0,001) и эпителиальных клеток в 1,5 раза, 
возрастание количества лимфоцитов в  4,0 (Р  ˂ 
0,001) и макрофагов в 4,3 раза (Р ˂ 0,001). Через 
неделю, по окончании введения бычьих рекомби-
нантных α- и γ-интерферонов, эти изменения но-
сили более выраженный характер — ​достоверное 
снижение нейтрофилов в 4,6 (Р ˂ 0,001) и эпите-
лиальных клеток в 1,8 (Р ˂ 0,05) раза, возрастание 
количества лимфоцитов в 5,3 раза (Р ˂  0,001) и ма-
крофагов в 11,4 раза (Р ˂ 0,001).

Полученные данные позволяют предположить, 
что достоверное снижение содержания нейтро-
филов и эпителиальных клеток в секрете вымени 
больных маститом коров под влиянием введения 
бычьих рекомбинантных интерферонов свидетель-
ствует о снижении воспалительной реакции в мо-
лочной железе, а возрастание содержания лимфо-
цитов и моноцитов о усилении защитных сил ор-
ганизма.

Полученные данные о положительном влиянии 
введения бычьих рекомбинантных α- и  γ-интер
феронов больным субклиническим маститом ко-
ровам на цитологические показатели молока под-
тверждаются результатами бактериологического 
исследованиями секрета вымени из пораженных 
долей вымени. Степень микробной контамина-
ции секрета вымени животных опытной группы 
за период опыта снизилась в 14,5 раза и состави-
ла — ​0,2 ± 0,02 тыс. КОЕ/см3 (Р < 0,001). У коров, 
не подвергавшихся обработке препаратами, бакте-
риальная обсемененность молока возросла за этот 
период в 2,8 раза, до 8,4 ± 1,3  тыс. КОЕ/см3 (Р < 
0,05). Установлено, что по окончании примене-
ния бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов 
произошло освобождение молочной железы боль-
ных маститом коров от всех возбудителей. Одна-
ко по окончании опыта произошло повторное ин-
фицирование вымени золотистым стафилококком 
40 % животных.
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Полученные данные свидетельствуют о поло-
жительном влиянии бычьих рекомбинантных α- 
и γ-интерферонов на цитологические и микроби-

ологические показатели секрета вымени больных 
маститом коров.

		Т  аблица 
Показатели секрета вымени коров до и после применения бычьих рекомбинантных α- и γ-интерферонов

Показатели До лечения По окончании лечения Через 7 дней после 
лечения

Бычьи рекомбинантные α- и γ-интерфероны

Нейтрофилы, % 77,6 ± 2,0 38,1 ± 1,8*** 16,8 ± 2,4***

Лимфоциты, % 12,8 ± 0,7 51,2 ± 4,0*** 64,9 ± 4,3***

Макрофаги, % 1,2 ± 0,2 5,1 ± 0,4*** 13,7 ± 0,5***

Эпителиальные клетки, % 8,4 ± 1,2 5,6 ± 1,1 4,6 ± 0,3*

Соматические клетки, тыс/мл 2484,6 ± 303,6 486,6 ± 49,7*** 314,4 ± 45,2***

Контроль

Нейтрофилы, % 78,4 ± 4,1 82,1 ± 5,9 81,3 ± 5,3

Лимфоциты, % 12,3 ± 0,8 10,1 ± 0,8 10,6 ± 0,7

Макрофаги, % 1,4 ± 0,2 1,1 ± 0,2 1,3 ± 0,2

Эпителиальные клетки, % 7,9 ± 0,8 6,7 ± 0,4 6,8 ± 0,5

Соматические клетки, тыс/мл 1950,4 ± 364,4 2115,6 ± 270,4 2383,0 ± 325,5

	 *	 Р < 0,05
	 ***	 Р < 0,001

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение бычьих рекомбинантных α- 

и  γ-интерферонов больным субклиническим ма-
ститом коровам способствует ослаблению воспа-
лительной реакции, усилению защитной реакции 
молочной железы, снижению контаминации моло-
ка микрофлорой.
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Abstract. The article deals with the study of the effect of bovine recombinant α‑ and γ-interferons on the cyto-
logical and microbiological parameters of milk in cows with subclinical mastitis. It was found that the use of bo-
vine recombinant α-and γ-interferons in cows with subclinical mastitis increases the activity of the protective 
mechanisms of the mammary gland and the body and reduces the inflammatory response, which indicates a sig-
nificant increase in the number of lymphocytes by 5.3 and macrophages by 11.4 times, a decrease in neutrophils 
by 4.6 times, epithelial cells by 1.8 times, contamination of milk microflora by 14.5 times.
Keywords: bovine recombinant α-and γ-interferons, cows, mastitis, lymphocytes, neutrophils, macrophages.
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Аннотация. В статье представлены данные о морфологическом и функциональном состоянии печени и по-
чек у свиноматок при хроническом эндометрите. Исследования выполнены в условиях свиноводческого 
предприятия на 25 помесных свиноматках пород крупная белая и ландрас по 2—6 опоросам, массой тела 
180—240 кг, отобранных в опыт на 103—105 дней беременности. В зависимости от характера течения по-
слеродового периода и результатов исследования цервикально-маточной слизи, полученной при возобнов-
ления половой цикличности после отъема поросят животные были разделены на три группы. В первую 
группу (n = 7) вошли клинически здоровые свиноматки (контроль), во вторую (n = 9) — ​матки с нормаль-
ным течением послеродового периода и со скрыто протекающим эндометритом, выявленным в стадию 
возбуждения полового цикла, в третью (n = 9) — ​матки с послеродовыми осложнениями и скрыто проте-
кающим эндометритом в стадию возбуждения полового цикла. Диагноз на скрытый эндометрит у свино-
маток устанавливали путем проведения цитологических исследований мазков-отпечатков, полученных со 
слизистой оболочки влагалища во время феномена «течка». Пробы крови у животных получали за 10 дней 
до опороса и при наступлении половой цикличности. От 4 вынуждено убитых свиноматок с признаками 
хронического эндометрита отбирали паренхиматозные органы (печень и почки) для проведения гистоло-
гических исследований. Полученный патматериал фиксировали в 10—12%‑ном забуференном растворе 
формальдегида и заключали в парафин. Депарафинированные срезы окрашивали гематоксилином и эози-
ном. Гистологическими исследованиями в печени свиноматок обнаружены деструктивные изменения в ее 
архитектонике, нарушение микроциркуляции, наличие кровоизлияний в парацентральной зоне ее долек 
с выходом клеток лимфоидного ряда из кровеносного русла. В почках выявлены структурно-функциональ-
ные изменения, затрагивающие паренхиму корковой зоны, характеризующиеся дистрофическими и не-
кротическими процессами в сосудистых клубочках и канальцах со скоплением клеток пролиферата, ги-
стиоцитов и лимфоцитарных клеток, кровоизлияниями в полости капсул почечных телец. В сыворотке 
крови свиноматок второй и третьей групп в сравнении с животными первой группы во время беременно-
сти были выше показатели активности аланинаминотрансферазы (АлАТ) соответственно на 18,0 и 26,8 %, 
аспартатаминотрансферазы (АсАТ) — ​на 19,5 % и 28,7 %, гаммаглутамилтрансферазы (ГГТ) — ​на 15,7 
и 18,0 %, креатинина — ​на 6,78 % и 20,0 %, а во время течки — ​больше на 12,5 % и 27,6 %, 9,66 % и 18,0 %, 
19,9 % и 53,2 %, 6,17 % и 21,2 %. Выполненные исследования свидетельствуют о наличии морфофункци-
ональных нарушениях в печении и почках свиноматок при скрыто протекающем эндометрите.
Ключевые слова: свиноматки, скрытый эндометрит, печень, почки, кровь.

Интенсификация свиноводства представляет 
собой сложный процесс, включающий значитель-
ный круг вопросов организации содержания живот-
ных, рационального их кормления и интенсивного 
воспроизводства. В этой связи большое значение 
приобретают исследования, направленные на даль-
нейшее выяснение видовых физиологических осо-
бенностей животных, позволяющих более актив-

но управлять процессами их размножения, обеспе-
чивать оптимальные условия для оплодотворения, 
нормального течения беременности и родов [1].

На свиноводческих предприятиях промыш-
ленного типа актуальной проблемой при воспро-
изводстве свиней являются расстройства воспро-
изводительной системы у свиноматок. К их числу 
относятся болезни воспалительного характера, про-
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текающие как в  острой форме — ​послеродовый 
гнойно-катаральный эндометрит и метрит-мастит-
агалактия, регистрируемые у свиноматок в первые 
дни после родов, так и в хронической — ​скрытый 
эндометрит, который проявляется в поздние сро-
ки. Его диагностируют, в основном, в стадию воз-
буждения полового цикла [2, 3, 4].

Хронический эндометрит — ​клинико-морфо-
логический синдром, при котором, в  результате 
персистирующего повреждения эндометрия ин-
фекционным агентом, возникают множественные 
вторичные морфо-функциональные изменения, на-
рушающие циклическую трансформацию и рецеп-
тивность слизистой оболочки тела матки [5].

Патологические процессы, в том числе и хрони-
ческие, происходящие в репродуктивной системе 
животных, оказывают влияние на биохимический 
и морфологический состав крови [6]. Вследствие 
нарушения функции печени и почек, особенно де-
зинтоксикационной, в крови животных накаплива-
ются токсические соединения метаболизма (оста-
точный азот, креатинин и др.), которые могут вы-
зывать структурно-функциональные нарушения 
различных органов и  систем организма матери, 
в  том числе нервной, иммунной, сердечно-сосу-
дистой, эндокринной, репродуктивной, что при-
водит к изменениям межклеточных, межтканевых, 
межорганных и межсистемных их взаимоотноше-
ний [7, 8, 9].

Цель исследований заключалась в изучение 
морфофункционального состояния печени и  по-
чек у свиноматок при хроническом эндометрите.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования выполнены в  условиях свино-
водческого предприятия на 25 помесных свиномат-
ках пород крупная белая и ландрас по 2—6 опоро-
сам, массой тела 180—240 кг, отобранных в опыт 
на 103—105 дней беременности. В зависимости от 
характера течения послеродового периода и резуль-
татов исследования цервикально-маточной слизи, 
полученной при возобновления половой циклич-
ности после отъема поросят животные были раз-
делены на три группы. В первую группу (n = 7) во-
шли клинически здоровые свиноматки (контроль), 
во вторую (n = 9) — ​матки с нормальным течением 
послеродового периода и со скрыто протекающим 
эндометритом, выявленным в стадию возбуждения 
полового цикла, в третью (n = 9) — ​матки с после-
родовыми осложнениями и скрыто протекающим 
эндометритом в стадию возбуждения полового ци-

кла. Диагноз на скрытый эндометрит у свинома-
ток устанавливали путем проведения цитологиче-
ских исследований мазков-отпечатков, полученных 
со слизистой оболочки влагалища во время фено-
мена «течка». Пробы крови у животных получали 
за 10 дней до опороса и при наступлении полово-
го цикла. В сыворотке крови определяли содержа-
ние креатинина, активность АсАТ, АлАТ, щелоч-
ной фосфатазы (ЩФ) и ГГТ.

Исследования крови проведены на гематоло-
гическом анализаторе «ABX Micros 60» и на би-
охимическом анализаторе «Hitachi‑902» согласно 
утвержденным Методическим рекомендациям по 
диагностике, терапии и профилактике нарушений 
обмена веществ у  продуктивных животных (М., 
2005) в соответствии с инструкциями к приборам. 
От 4 вынуждено убитых свиноматок с признака-
ми хронического эндометрита отбирали паренхи-
матозные органы (печень и почки) для проведения 
гистологических исследований. Полученный пат-
материал фиксировали в 10—12%‑ном забуферен-
ном растворе формальдегида и заключали в пара-
фин. Депарафинированные срезы окрашивали ге-
матоксилином и  эозином [10]. Статистическую 
обработку полученных данных проводили с  ис-
пользованием компьютерных статистических про-
грамм «Statistica 8.0» (Stat Soft Inc., США) и «Mi-
crosoft Excel».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При гистологическом исследовании в печени 

выявлены участки с дескомплексацией балочной 
структуры. В центральной части дольки наблюда-
лось расширение синусоидных капилляров, и на-
личием увеличенных в размерах, просветленных 
гепатоцитов. В значительном количестве обнару-
живаются двуядерные гепатоциты. Диффузно вы-
явлены признаки выраженной белковой дистрофии, 
проявлявшейся в увеличении размеров гепатоци-
тов, их набухании, помутнении цитоплазмы, появ-
лении в ней мелких оксифильных белковых гра-
нул. Выявлено нарушение микроциркуляторного 
«бассейна» печени, просветы кровеносных сосудов 
кровенаполнены и отмечалось пристеночное зале-
гание эритроцитов. В парацентральной зоне долек 
печени наблюдаются очаги кровоизлияний с выхо-
дом клеток лимфоидного ряда (рис. 1).

В корковой зоне почек сосудистые клубоч-
ки сморщены и деформированы. Капсула клубоч-
ков местами утончена. Ее целостность нарушена, 
в  просвете наблюдаются кровоизлияния. Эпите-
лий, выстилающий канальцы, находится в состоя-
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нии дистрофии и некроза. Просветы канальцев ме-
стами сужены, частично или полностью заполне-
ны мелкозернистой белковой массой. В корковом 
веществе почек заметны очаги скопления клеток 
пролиферата, гистиоциты и лимфоидные клетки. 
Канальцы в местах клеточных пролифератов атро-

фированы и находятся в некробиотическом состоя-
нии. Почечные тельца подвержены деструктивным 
изменениям. В полости капсул почечных телец от-
мечены кровоизлияния, что свидетельствует о вы-
ключении части нефронов из процесса мочеобра-
зования (рис. 3).

	 	
	 а	 б	 в

Рис. 1. Структурная организация печени свиноматок с хроническим эндометритом Окраска гематоксилин-
эозин. Об. 10 ок. 10.(а, б). Об. 10 × ок. 40 (в)

	 	
	 а	 б	 в

Рис. 2. Архитектоника почек свиноматок с хроническим эндометритом Окраска гематоксилин-эозин. Об. 10 
ок. 10 (а, б). Об. 10 × ок. 40 (в)

Исследованием сыворотки крови установлено, 
что из показателей, характеризующих функцио-
нальную активность печени, у свиноматок второй 
и третьей групп в сравнении с животными первой 
группы во время беременности были выше пока-
затели активности АлАТ соответственно на 18,0 % 
и 26,8 %, АсАТ — ​на 19,5 % и 28,7 % (р < 0,05), 
ГГТ — ​на 15,7 % и 18,0 %, во время течки — ​боль-
ше на 12,5 % и 27,6 % (р < 0,05), 9,66 % и 18,0 %, 
19,9 %-53,2 % (р  < 0,01), а  креатинина, характе-
ризующего функциональное состояние выдели-
тельной системы — ​во время беременности боль-
ше на 6,78—20,0 % и во время течки — ​больше на 

6,17 % и 21,2 % (р < 0,05) с наибольшими величи-
нами у животных третьей группы. Свиноматки тре-
тьей группы имели наибольшие значения актив-
ности ЩФ, превышающие показатели животных 
первой группы во время беременности на 9,37 % 
и во время течки — ​на 13,1 % при менее выражен-
ной разницы этого показателя у животных второй 
группы (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, у свиноматок с хроническим 

эндометритом при гистологическом исследовании 
в  печени обнаружены деструктивные изменения 
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в архитектонике органа и клетках, нарушение ми-
кроциркуляции, наличие кровоизлияний в парацен-
тральной зоне ее долек с выходом клеток лимфо-
идного ряда. В почках выявлены дистрофические 
и некротические процессы в сосудистых клубочках 
и канальцах со скоплением клеток пролиферата, ги-

стиоцитов и лимфоцитарных клеток, кровоизлия-
ниями в полости капсул почечных телец. Течение 
хронического эндометрита у свиноматок сопрово-
ждается возрастанием функциональной нагрузки 
на печень и почки, что выражается в повышении 
активности АлАТ, АсАТ, ЩФ, ГГТ и креатинина.

Рис. 3. Показатели функционального состояния печени и почек у свиноматок
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Abstract. The article presents data on the morphofunctional state of the liver and kidneys in sows with chronic 
endometritis. The studies were carried out in the conditions of pig breeding enterprise on cross-bred sows, large 
white and Landrace breeds on 1—8 farrowing, body weight being 180—240 kg during pregnancy (103—105 days 
of pregnancy), in the suckling period, before weaning the piglets.
The material of the study presented blood samples obtained from 25 sows in the stage of sexual cycle excitation, 
as well as parenchymal organs from 4 forced sows killed with signs of chronic endometritis. In the blood was de-
termined by the content, creatinine, aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (Alt), alkaline 
phosphatase (ALP) and gamma-glutamyltransferase (GGT). Samples of the material were subjected to histolog-
ical examination. The biochemical blood parameters of sows 10 days before farrowing and during oestrum were 
determined, so the indicators characterizing the functional activity of the liver in sows of the second and third 
groups in comparison with the animals of the first group during pregnancy were Alat activity indicators were high-
er by 18.0—26.8 %, ASAT — ​by 19.5 % and 28.7 %, GGT — ​by 15.7—18.0 % and during heat — ​by 12.5 % 
and 27,6 %, 9.66—18/0 %, 19.9—53.2 %, a creatinine, characterizing the functional state of the excretory sys-
tem, during pregnancy was 6.78—20.0 % higher and during oestrum — ​by 6.17 % and 21.2 % with higher val-
ues in animals of the third group. In sows of the third group, the highest values of activity of APH, exceeding its 
indicators of the first group of animals during pregnancy by 9.37 % and during oestrum-by 13.1 % with less pro-
nounced difference in this indicator in animals of the second group was registered. Histological studies in the liv-
er of the sows revealed destructive changes in its architectonics, microcirculation disorders and the presence of 
haemorrhages in the paracentral zone of its lobules with the release of lymphoid cells from the bloodstream. Struc-
tural and functional changes affecting the parenchyma of the cortical zone, characterized by dystrophic and ne-
crotic processes in the vascular glomeruli and tubules with the accumulation of proliferating cells, histiocytes and 
lymphocytic cells, haemorrhages in the cavity of the kidneys capsules were revealed.
Morphological changes in the designated organs indicate the course of chronic inflammatory process in animals.
Keywords: lactation pregnancy, sows, chronic endometritis, liver, kidneys, histological studies, blood biochem-
ical values.
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Аннотация. Опыты проведены в условиях свиноводческого хозяйства на 20 свиноматках, которые были 
разделены на две группы. В первую группу (n = 10) — ​вошли свиноматки, оставшиеся после опороса кли-
нически здоровыми. Вторую группу (n = 10) — ​составили свиноматки, у которых после опороса регистри-
ровали острый послеродовой гнойно-катаральный эндометрит и метрит-мастит-агалактию, а во время 
«течки» — ​скрытый эндометрит. В период опыта на 110—112 день супоросности, на 3—4 день лактации 
и перед отъемом поросят от 5 свиноматок из каждой группы получены пробы крови для определения со-
держания оксида азота, средних молекулярных пептидов, индекса эндогенной интоксикации и иммуноло-
гических показателей.
Установлено, что у свиноматок предрасположенных к воспалительным процессами в половых органах 
в сравнении с клинически здоровыми животными во время супоросности были выше показатели средне-
молекулярных пептидов (СМП) на 26,6 %, индекса эндогенной интоксикации (ИЭИ) — ​на 17,0 %, В-лим-
фоцитов — ​в 1,3 раза, циркулирующих иммунных комплексов — ​на 5,3 % и ниже уровень суммарных ме-
таболитов оксида азота (NOх) — ​на 15,1 %, Т-лимфоцитов — ​в 1,7 раза, общих иммуноглобулинов — ​на 
7,1 %, лизоцимной активности сыворотки крови (ЛАСК) — ​на 18,5 %, бактерицидной активности сыво-
ротки крови (БАСК) — ​на 12,3 %. С наступлением лактации у них были выше величины СМП на 52,3 %, 
ИЭИ — ​на 26,4 %, NOх — ​на 36,2 %, Т-лимфоцитов — ​на 8,1 %, В-лимфоцитов — ​в 1,7 раза, ЛАСК — ​
в 1,4 раза, ЦИК — ​в 1,3 раза при меньшем содержании общих иммуноглобулинов на 6,1 %, БАСК — ​на 
7,0 %. К отъему поросят у них на более высоком уровне были показатели СМП, ИЭИ, NOх, Т-лимфоци-
тов, ЛАСК, ЦИК, но разница некоторых из них была менее выраженной.
Ключевые слова: свиноматки, супоросность, лактация, репродуктивные органы, воспалительные про-
цессы, оксид азота, эндогенная интоксикация, иммунный статус.

На свиноводческих предприятиях промышлен-
ного типа актуальной проблемой при воспроиз-
водстве свиней являются расстройства репродук-
тивной системы у маточного поголовья. К их чи-
слу относятся болезни воспалительного характера, 
проявляющиеся в острой форме — ​послеродовой 
гнойно-катаральный эндометрит и метрит-мастит-
агалактия, регистрируемые у свиноматок в первые 
дни после родов, и в хронической — ​скрытый эн-
дометрит, протекающий в более поздние сроки.

Воспалительные процессы в репродуктивных 
органах свиноматок являются причиной заболева-
емости поросят желудочно-кишечными болезнями 
из-за снижения или прекращения у маток секреции 
молока, являющегося для новорожденных единст-
венным источником питания, а также иммунных 

белков, обеспечивающих их защиту от воздействия 
неблагоприятных факторов внешней среды [1, 2].

Одним из ключевых звеньев в развитии воспа-
лительного процесса в эндометрии играет эндоген-
ная интоксикация бактериальным токсином, кото-
рый, являясь стимулятором функции макрофагов, 
в зоне воспаления активирует генерацию активных 
форм кислорода и  способствует развитию окис-
лительного стресса, ведущего к  гиперпродукции 
свободных радикалов и деструкции мембран с на-
рушением функции антиоксидантной защиты [3].

Неблагоприятные факторы внешней среды 
негативно влияют на адаптационные механизмы 
у животных, изменяя их, что приводит к сниже-
нию неспецифической резистентности и  имму-
нитета или повышению реактивности. Наруше-
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ние функции иммунной системы является одним 
из патогенетических механизмов любого патоло-
гического процесса [4]. В связи с этим на крупных 
свиноводческих предприятиях среди свиней ши-
рокое распространение приобрели так называемые 
факторные инфекции, проявляющиеся у маточно-
го поголовья нарушениями воспроизводительной 
функции [5, 6]. Возникновение этих болезней об-
условлено, как правило, ассоциациями микроор-
ганизмов. Вирусы вызывают в организме живот-
ных альтерацию и иммуносупрессию, что являет-
ся пусковым механизмом для развития вторичной 
бактериальной инфекции наряду с грибами и про-
стейшими [7, 8, 9].

Цель исследований — ​определить показатели 
оксида азота, средне-молекулярных пептидов и по-
казателей гуморального и клеточного иммунитета 
свиноматок при воспалительных нарушениях в по-
ловых органах свиноматок.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты проведены в условиях свиноводческо-
го хозяйства с промышленной технологией веде-
ния производства на 20 свиноматках пород круп-
ной белой и ландрас, взятых в опыт на 110—112 
день супоросности, которые ретроспективно в за-
висимости от характера течения послеродового 
периода и  результатов анализа цервикально-ма-
точной слизи, полученной в стадию возбуждения 
полового цикла были разделены на две группы. 
В первую группу (n = 10) — ​вошли свиноматки, 
оставшиеся после опороса клинически здоровы-
ми и у них в стадию возбуждения полового цикла 
отсутствовал скрытый эндометрит. Вторую груп-
пу (n = 10) — ​составили свиноматки, у которых 
после опороса регистрировали острый послеро-
довой гнойно-катаральный эндометрит и метрит-
мастит-агалактию, а во время «течки» — ​скрытый 
эндометрит. В период опыта на 110—112 день су-
поросности, на 3—4 день лактации и перед отъе-
мом поросят от 5 свиноматок из каждой группы 
были получены пробы крови и сыворотки крови, 
в которой определяли показатели эндогенной ин-
токсикации, стабильных метаболитов оксида азо-
та и рассчитывали индекс эндогенной интоксика-
ции и иммунологические показатели с использо-
ванием соответствующих методик [10, 11, 12, 13, 
14]. При возобновлении полового цикла у свино-
маток получали цервикально-маточную слизь для 
проведения цитологических исследований на скры-
тый эндометрит.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОСУЖДЕНИЕ

В крови свиноматок, не имевших в  кли-
ническом состоянии отклонений от нормы на 
110—112 день супоросности содержание сум-
марных метаболитов оксида азота составило 
386,8 ± 7,96  мкМ/л. После опороса к  3—4 дню 
лактации у них отмечено снижение синтеза окси-
да азота и концентрация его суммарных метабо-
литов составила 83,1 ± 6,76 мкМ/л. В дальнейшем 
продолжалось уменьшение его выработки и к отъ-
ему поросят данный показатель снизился еще в 1,6 
раза (р < 0,01).

У свиноматок с  риском развития патологии 
в половых органах уровень суммарных метаболи-
тов оксида азота в 110—112‑дневный период бере-
менности — ​был меньше на 15,1 % (р < 0,001), что 
свидетельствует о меньшей интенсивности синтеза 
оксида азота. К 3—4 дню лактации у свиноматок 
обеих групп наблюдалось снижение синтеза окси-
да азота, но у маток второй группы оно было ме-
нее интенсивным. Так, у животных с нормальным 
течением послеродового периода уровень суммар-
ных метаболитов азота уменьшился в 4,7 раза (р < 
0,001), а у свиноматок с послеродовыми осложне-
ниями его концентрация в крови снизилась только 
в 2,9 раза (р < 0,001), составив 113,2 ± 7,26 мкМ/л, 
и была выше, чем у клинически здоровых живот-
ных на 36,2 % (р < 0,01). В течение лактационно-
го периода у свиноматок обеих групп происходило 
дальнейшее снижение синтеза оксида азота. Од-
нако, у животных с патологией в репродуктивных 
органах его концентрация оставалась на более вы-
соком уровне (больше на 17,4 %).

Концентрация СМП, обладающих выражен-
ной высокой биологической активностью и явля-
ющихся маркером эндогенной интоксикации в ор-
ганизме, у свиноматок первой группы на 110—112 
день беременности составила 0,64 ± 0,003 у. е. По-
сле родов у них наблюдалось снижение эндоген-
ной интоксикации. В сравнении с предыдущим пе-
риодом исследований концентрация СМП к 3—4 
дню лактации стала меньше на 31,3 % и к отъему 
поросят — ​на 43,7 % (р < 0,001).

У свиноматок с  риском развития патологии 
концентрация СМП на 110—112 день беременно-
сти составила 0,81 ± 0,061 у. е., что было выше на 
26,6 % по сравнению с таковым у животных пер-
вой группы. К 3—4 дню лактации и отъему поро-
сят их уровень снижался, но превышал таковой 
показатель у  животных группы сравнения соот-
ветственно на 52,3 % (р < 0,05) и 33,3 %(р < 0,01).
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О выраженном проявлении эндогенной инток-
сикации у свиноматок, предрасположенных к вос-
палительным процессам в половой системе, так-
же свидетельствовали показатели ИЭИ, которые 
были выше, чем у  клинически здоровых живот-
ных во время супоросности на 17,0 %, в послеро-
довой период — ​на 26,4 % (р < 0,05) и в конце лак-
тации — ​на 12,3 %.

Уровень Т-лимфоцитов у  клинически здоро-
вых свиноматок в период завершения беременно-
сти был в 1,7 раза (р < 0,01) выше, чем у живот-
ных с  риском развития послеродовой патологии 
и составил 40,6 ± 4,98 %. У последних отмечался 
Т-дефицит разной степени выраженности, соче-
тавшийся с развитием патологического процесса 
в репродуктивных органах. В зависимости от сро-
ка заболевания и перехода острого воспалительно-
го процесса в хроническую форму нарушалось со-
отношение уровня Т- и В-лимфоцитов. У клини-
чески здоровых животных оно составило 2,0 : 1, 
а у маток с риском развития послеродовой пато-
логии — ​0,9 : 1.

Угнетение Т-клеточного звена иммунной си-
стемы у животных с риском развития патологии, 
несмотря на более высокое (выше в 1,3 раза, р < 
0,05) относительное количество В-лимфоцитов 
(26,8 ± 2,37), сопровождалось нарушением транс-
формации последних в  плазмоциты, синтезиру-
ющих антитела, что отразилось на концентрации 
иммуноглобулинов в циркулирующей крови. Так, 
средние значения общих иммуноглобулинов в сы-
воротке крови свиноматок первой группы соста-
вили 23,8 ± 0,086 г/л, а у животных с риском раз-
вития патологии они были ниже на 7,1 % и соста-
вили 22,1 ± 1,54 г/л при отрицательных значениях 
показателя С-реактивного белка (СРБ).

С показателями Т-клеточного звена иммунной 
системы из факторов неспецифической защиты 
коррелировал уровнь лизоцима в сыворотке кро-
ви. По отношению к  уровню ЛАСК свиноматок 
первой группы (1,89 ± 0,064 мкг/мл), у животных 
второй группы он был меньше на 18,5 % (р < 0,01) 
и составил 1,54 ± 0,10 мкг/мл. Средние величины 
БАСК у них были также ниже на 12,3 %, а значе-
ния ЦИК были выше на 5,3 % и составили соответ-
ственно 48,7 ± 2,32 % и 0,40 ± 0,053 г/л.

Иммунный статус свиноматок с послеродовой 
патологией на 3—4 день после опороса по отноше-
нию к клинически здоровым маткам характеризо-
вался повышенным содержанием Т- и В-лимфоци-
тов соответственно на 8,1 % и 1,7 раза (р < 0,001), 
содержание которых у них составило соответст-

венно 37,3 ± 2,90 % и 21,7 ± 1,58 % при соотноше-
нии Т- и В-лимфоцитов 3,2 : 1 против 2,8 : 1 у кли-
нически здоровых.

Из показателей гуморального иммунитета 
у  свиноматок с  осложненным течением после-
родового периода содержание общих иммуно-
глобулинов было меньше на 5,6 % и  составило 
23,5 ± 1,92 г/л. Уровень ЛАСК превышал в 1,4 раза 
(р < 0,05), а ЦИК — ​в 1,3раза, величины которых 
составили 0,80 ± 0,09 мкг/мл и 0,75 ± 0,11г/л соот-
ветственно. БАСК у них была ниже на 7,0 % и со-
ставила 57,3 ± 7,73 %. Уровень СРБ составил 100 % 
положительных значений при таком же показате-
ле отрицательных у маток с нормальным течени-
ем послеродового периода.

Перед отъемом поросят иммунный статус сви-
номаток с воспалительными процессами в половых 
органах по отношению к клинически здоровым жи-
вотным характеризовался более низким на 5,8 % со-
держанием общих иммуноглобулинов, БАСК — ​на 
9,8 % и повышением ЛАСК на 4,9 %. Уровень ЦИК 
превышал таковой у клинически здоровых свино-
маток на 47,6 % и составил 0,31 ± 0,06 г/л. У них 
наблюдалась более высокая активность Т-клеточ-
ного и менее выраженная активность В-клеточного 
звеньев иммунной системы, о чем свидетельствует 
превышение на 15,9 % количества Т-лимфоцитов 
(54,8 ± 5,64 %) и меньшее на 17,9 % содержание В-
лимфоцитов (20,3 ± 1,85 %). Соотношение Т- и В-
лимфоцитов было выше в 1,4 раза (2,7 : 1). Уровень 
СРБ белка составил 40 % положительных значений 
против 100 % отрицательных у свиноматок с нор-
мальным течением послеродового периода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У свиноматок с риском развития воспалитель-

ных процессов в репродуктивных органах во вре-
мя супоросности и  лактации имелись отличия 
в показателях иммунно-метаболического статуса 
по сравнению с клинически здоровыми животны-
ми. Во время супоросности у них были выше со-
держание СМП, ИЭИ, количество В-лимфоцитов, 
число положительных реакций на СРБ при более 
низком уровне суммарных метаболитов азота, Т-
лимфоцитов, общих иммуноглобулинов, ЛАСК 
и БАСК. С наступлением лактационного периода 
у них наблюдали активизацию синтеза метаболи-
тов оксида азота, Т- и В-клеточного иммунитета, 
повышение ЛАСК и количества ЦИК. Более высо-
кие значения имели показатели СМП, ИЭИ, поло-
жительных реакций на СРБ. На меньшем уровне 
оставались содержание общих иммуноглобулинов, 
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показатели БАСК. Перед отъемом поросят снижа-
лось количество В-лимфоцитов при более высоком 
уровне Т-лимфоцитов, ЛАСК и ЦИК, суммарных 
метаболитов азота, СМП, ИЭИ и положительных 
реакций на СРБ.
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INDICATORS OF ENDOGENOUS INTOXICATION, NITRIC 
OXIDE AND THE IMMUNE STATUS AND INFLAMMATORY 

PROCESSES IN THE GENITAL ORGANS OF SOWS
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Abstract. The experiments were carried out in a pig farm on 20 sows divided into two groups. The first group 
(n = 10) included sows remaining clinically healthy after farrowing. The second group (n = 10) consisted of the 
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sows, in which acute postpartum purulent — ​catarrhal endometritis and metritis-mastitis-agalactia were record-
ed after farrowing, and during «estrus»-hidden endometritis. During the experiment on 110—112 days of gesta-
tion, on 3—4 days of lactation and before weaning of pigs from 5 sows from each group blood samples were ob-
tained to determine the content of nitric oxide, average molecular peptides, endogenous intoxication index and 
immunological parameters.
It was found that the sows predisposed to inflammatory processes in the genital organs in comparison with clin-
ically healthy animals during pregnancy had higher rates of medium-molecular peptides (SMP) by 26.6 %, en-
dogenous intoxication index (IEI) — ​by 17.0 %, b-lymphocytes — ​1.3 times, circulating immune complexes — ​
by 5.3 % and below the level of total nitric oxide metabolites (NOx) — ​by 15.1 %, T-lymphocytes — ​1.7 times, 
total immunoglobulins — ​by 7.1 %, serum lysozyme activity (caress) — ​by 18.5 %, the bactericidal activity of 
blood serum (BASC) — ​by 12.3 %. With the onset of lactation, they were higher than the value of SMP by 52.3 %, 
IEI-by 26.4 %, NOx-by 36.2 %, t — ​lymphocytes-by 8.1 %, b — ​lymphocytes — ​by 1.7 times, LASK — ​by 1.4 
times, CEC — ​by 1.3 times with a lower content of total immunoglobulins by 6.1 %, BASK-by 7.0 %. To wean-
ing pigs at a higher level they had indicators of SMP, IEI, NOx, t-lymphocytes, CARESSES, CEC, but the differ-
ence of some of them was less pronounced.
Keywords: sows, gestation, lactation, reproductive organs, inflammatory processes, nitric oxide, endogenous in-
toxication, immune status.
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Аннотация. В статье представлены материалы изучения содержания прогестерона в крови коров с раз-
личной молочной продуктивностью и характером течения беременности. Установлено, что беременность 
у высокопродуктивных коров происходит на фоне пониженного уровня прогестерона, концентрация ко-
торого ниже, чем у средне- и низкопродуктивных животных соответственно на 8,6—13,9 % и 16,9—25,3 %, 
что является фактором риска развития эмбриопатий. У коров, предрасположенных к внутриутробной ги-
бели, уровень прогестерона в первый месяц беременности в 1,35—1,65 раз ниже по сравнению с физио-
логическим течением гестации. К 38—45 дням после осеменения у коров с внутриутробной гибелью со-
держание прогестерона прекращает повышаться, что можно рассматривать как один из пусковых меха-
низмов начала развития эмбриональной смертности.
Ключевые слова: коровы, эмбрион, плод, прогестерон, внутриутробная гибель, синдром задержки раз-
вития.

Эмбриональная смертность у коров является од-
ной из причин низкой результативности искусствен-
ного осеменения. Потери стельности в эмбриональ-
ный период в высокопродуктивных стадах достига-
ют 40,0—50,0 % [5].

Задержка внутриутробного развития эмбриона 
и плода у высокопродуктивного молочного скота 
в настоящее время также становится одной из акту-
альных проблем репродукции животных [4, 11]. Дан-
ная патология может регистрироваться у 36—42 % 
оплодотворившихся коров. Беременность у них за-
вершается увеличением осложнений родового акта 
и послеродового периода в 1,8—2,9 раза и увеличе-
нием проявлений диарейного синдрома у новоро-
жденных телят в 1,8 раза в сравнении с физиологи-
ческим течением гестации [3].

Снижение уровня воспроизводства в  молоч-
ном скотоводстве с ростом продуктивности носит 
глобальный характер. В США за последние 50 лет 
произошло снижение оплодотворяемости от пер-
вого осеменения с 66,0 до 40,0 %, в Англии с 55,6 
до 39,7 % [8, 10]. Среднегодовые убытки от эмбри-
ональных и фетальных потерь в США достигают 
1,4 млрд долларов, в Великобритании — ​250 млн 
фунтов стерлингов [9].

Основная роль в развитии и поддержании бе-
ременности принадлежит гонадотропным и стеро-

идным гормонам. Синтезируемый желтым телом 
прогестерон вызывает пролиферацию секреторных 
клеток эндометрия, способствует образованию эм-
бриотрофа маточными железами, оказывает сосудо-
расширяющий эффект на кровеносные сосуды матки 
и яичников, увеличивая кровоток в репродуктивных 
органах самки. Это в свою очередь, тормозит про-
дуцирование гонадотропных гормонов [1, 2, 6, 7].

Поэтому крайне важным является изучение 
уровня прогестерона в крови коров при патологи-
ческом течении беременности.

Цель работы — ​провести изучение содержания 
прогестерона в крови коров с различной молочной 
продуктивностью и характером течения беремен-
ности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом исследований служили лактирую-
щие коровы в 19—23, 28—32 и 38—45 дней бере-
менности с различным уровнем молочной продук-
тивности: 4000—5000, 6000—7000 и 8000—9000 кг 
молока. Животные по результатам клинико-эхогра-
фических исследований разделены на три группы: 
физиологическое течение беременности, синдром 
задержки развития (СЗРП) и внутриутробная ги-
бель эмбриона. Эхографические исследования про-
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ведены с применением сканера EasyScan, оборудо-
ванного линейным датчиком с частотой 7,5 МГц. 
В крови 30 коров с различным характером течения 
беременности определяли содержание прогестеро-
на c применением реагентов для иммунофермент-
ного определения прогестерона в сыворотке кро-
ви (ЗАО «НВО Иммунотех»).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено (таблица), что к  концу треть-
ей недели беременности концентрация проге-
стерона у  высокопродуктивных коров при физи-
ологическом течении беременности составляет 
37,9 ± 2,8 нмоль/л, что на 12,5 % больше, чем у жи-
вотных с развитием синдрома задержки развития 
эмбриона и на 34,9 % (Р < 0,001) — ​в сравнении 
с внутриутробной гибелью. У животных с физио-

логическим течением беременности содержание 
прогестерона меньше в сравнении со средне- и низ-
копродуктивными соответственно на 9,1 и 16,9 %, 
при развитии синдрома задержки — ​на 4,0 и 12,9 % 
и при внутриутробной гибели — ​на 9,1 и 13,3 %.

В 28—32 дня беременности наибольшая кон-
центрация прогестерона отмечена у  животных 
с  физиологическим течением гестации с  молоч-
ной продуктивностью 4000—5000 кг и составляет 
54,6 ± 2,9 нмоль/л, а наименьшая у высокопродук-
тивных коров (8000—9000 кг) — ​44,1 ± 3,4 нмоль/л, 
что на 23,8 % (Р < 0,05) меньше. У коров с физио-
логическим течением беременности концентрация 
прогестерона по окончании первого месяца геста-
ции на 17,9—27,9 % (Р < 0,05) больше, чем при раз-
витии синдрома задержки развития эмбриона и на 
45,1—60,1 % (Р < 0,001) по сравнению с внутриу-
тробной гибелью.

		Т  аблица 
Содержание прогестерона в крови у молочных коров  

при различном характере течения беременности, нмоль/л

Группа ж-х
Дни гестации

19—23 28—32 38—45

4000—5000 кг

Норма 45,6 ± 3,1 54,6 ± 2,9 61,7 ± 3,5

Синдром задержки развития эмбриона 38,7 ± 2,1 42,7 ± 3,2 51,9 ± 4,2

Внутриутробная гибель 32,4 ± 2,1*** 34,1 ± 2,3*** 30,9 ± 2,1**

6000—7000 кг

Норма 41,7 ± 2,1 49,2 ± 1,9 53,5 ± 1,4

Синдром задержки развития эмбриона 35,1 ± 2,1 40,3 ± 2,3 48,2 ± 1,3

Внутриутробная гибель 30,9 ± 2,5*** 31,8 ± 1,9*** 27,8 ± 1,8**

8000—9000 кг

Норма 37,9 ± 2,8 44,1 ± 3,4 48,7 ± 3,8

Синдром задержки развития эмбриона 33,7 ± 2,1 37,4 ± 2,9 44,9 ± 2,4

Внутриутробная гибель 28,1 ± 1,7*** 30,4 ± 2,4*** 26,1 ± 1,8*

	 *	 Р < 0,05
	 **	 Р < 0,01
	 ***	 Р < 0,001

В 38—45 дней беременности при нормальном 
ее течении содержание прогестерона выше, в срав-
нении с  животными с  осложненным течением 

в виде задержки развития на 18,9 % при продуктив-
ности 4000—5000 кг, на 10,9 % — ​6000—7000 кг 
и на 8,5 % — ​при продуктивности 8000—9000 кг. 
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У коров с внутриутробной гибелью в эти сроки ге-
стации не установлено повышения концентрации 
прогестерона, а даже некоторое его снижение, что 
может свидетельствовать о гибели эмбриона. Так, 
у коров, у которых диагностирована внутриутроб-
ная гибель, в эти сроки беременности содержание 
прогестерона ниже в  1,87—2,00 раза по сравне-
нию с животными с нормальным течением геста-
ции и на 8,5—18,9 % — ​с коровами с синдромом 
задержки развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, у высокопродуктивных коров 

уровень прогестерона, даже при физиологическом 
течении беременности ниже, чем у средне- и низко-
продуктивных животных соответственно на 8,6—
13,9 % и 16,9—25,3 %. У коров, предрасположен-
ных к внутриутробной гибели, уровень прогестеро-
на в первый месяц беременности в 1,35—1,65 раз 
ниже по сравнению с физиологическим течением 
гестации. К 38—45 дням после осеменения у коров 
с внутриутробной гибелью содержание прогесте-
рона прекращает повышаться, что можно рассма-
тривать как один из пусковых механизмов начала 
развития эмбриональной смертности.
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Abstract. The article presents the materials of studying the content of progesterone in the blood of cows with dif-
ferent milk productivity and the nature of pregnancy. It was found that pregnancy in highly productive cows oc-
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curs against the background of reduced progesterone levels, the concentration of which is lower than that of me-
dium — ​and low-yielding animals, respectively, by 8.6—13.9 % and 16.9—25.3 %, which is a risk factor for em-
bryopathy. In cows predisposed to intrauterine death, the level of progesterone in the first month of pregnancy is 
1.35—1.65 times lower compared to the physiological course of gestation. By 38—45 days after insemination in 
cows with intrauterine death, progesterone content stops increasing, which can be considered as one of the trig-
gering mechanisms of the beginning of the development of embryonic mortality.
Keywords: cows, embryo, fetus, progesterone, intrauterine death, developmental delay syndrome.
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Аннотация. В статье представлены материалы изучения состояния половых органов коров при ослож-
ненном течении послеродового периода. Установлено, что у коров с осложненным течением послеродо-
вого периода в  виде субинволюции матки и  эндометрита установлена слабость родовой деятельности 
у 27,3—33,3 % животных, наличие слизистой пробки в первые 3 дня после родов только у 45,5—60,0 %, 
травмы родовых путей — ​у 18,2—26,6 % и задержание последа — ​у 9,1—20,0 %. У коров с осложненным 
течением послеродового периода в 1,5—1,9 раза длиннее сроки выделения лохий и на 11,0—26,2 дней 
больше завершаются инволюционные процессы в матке.
Ключевые слова: роды, послеродовый период, субинволюция матки, эндометрит.

Одной из основных причин снижения эффек-
тивности ведения молочного скотоводства являются 
акушерско-гинекологические заболевания, возник-
новению которых способствует широкое распро-
странение родовой и послеродовой патологии ма-
точного поголовья, которое приводит к снижению 
их воспроизводительной функции. В настоящее вре-
мя с применением интенсивной технологии произ-
водства молока отмечается увеличение числа живот-
ных с послеродовыми осложнениями [2, 4, 5, 6]. В 
современных условиях ведения молочного живот-
новодства как показывает статистика большое ко-
личество коров и новорожденного молодняка под-
вергаются выбраковке в связи с патологическими 
родами и осложнениями послеродового периода [1].

Таким образом, в современных условиях веде-
ния скотоводства перед ветеринарными специали-
стами ставятся задачи разработки способов и ме-
тодов, нормализующих родовой процесс, научно-
обоснованные приемы родовспоможения, контроль 
за течением послеродового периода [1, 3].

Цель работы. Изучить состояние половых ор-
ганов коров при осложненном течении послеродо-
вого периода.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования служили коровы сим-
ментальской породы, принадлежащих ОАО плем-

завод «Луч» Воронежской области, у которых учи-
тывали характер течения родов и послеродового пе-
риода. Животные были разделены на три группы: 
первая (n = 12) — ​физиологическое течение после-
родового периода, вторая (n = 11) — ​заболевшие 
субинволюцией матки и третья (n = 15) — ​заболев-
шие острым послеродовым эндометритом. Полу-
ченные цифровые данные подвергались обработ-
ке с использованием метода вариационной стати-
стики на персональном компьютере в программе 
Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено (таблица), что у  коров с  ослож-
ненным течением послеродового периода в форме 
субинволюции матки, слабость родовой деятель-
ности установлена в 27,3 % случаев, а эндометри-
том в 33,3 %, в то время как при нормальном его 
течении, слабость родовой деятельности не реги-
стрировалась, Продолжительность родов была наи-
большей при осложненном течении послеродового 
периода и составила 7,2—7,8 часов, что на 1,53—
2,13 часов больше, чем при физиологическом тече-
нии. Наличие слизистой пробки в первые 3 дня по-
сле родов установлено у 100 % коров с нормальным 
течением послеродового периода, при осложнении 
его в виде субинволюции — ​у 45,5 %, послеродо-
вым эндометритом — ​у 60,0 %. Травмы родовых 
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путей зарегистрированы у 18,2—26,6 % животных 
с патологическим течением послеродового перио-
да. Мертворождаемость зарегистрирована в двух 
случаях (13,3 %) в  группе животных, впоследст-
вии заболевших острым послеродовым эндоме-
тритом. Задержание последа установлено у 9,1—
20,0 % коров второй и третьей групп, при отсутст-
вии данных патологий у животных первой группы.

Таким образом, у коров с осложненным тече-
нием послеродового периода в  виде субинволю-
ции матки и  эндометрита установлена слабость 
родовой деятельности у 27,3—33,3 % животных, 
наличие слизистой пробки в первые 3 дня после 
родов только у 45,5—60,0 %, травмы родовых пу-
тей  — ​у  18,2—26,6 % и  задержание последа  — ​
у 9,1—20,0 %.

		Т  аблица 
Состояние половых органов коров при различном характере течения родов и послеродового периода

Показатели

Группы животных

норма, n = 12 субинволюция матки, 
n = 11

послеродовой эндоме-
трит, n = 15

коров % коров % коров %

Слабость родовой деятельности 0 0,0 3 27,3 5 33,3

Продолжительность родов, час 5,67 ± 2,44 7,2 ± 3,53 7,8 ± 3,65

Наличие слизистой пробки 12 100 5 45,5 9 60

Травмы родовых путей 0 0,0 2 18,2 4 26,6

Мертворождаемость 0 0,0 0 0,0 2 13,3

Задержание последа 0 0,0 1 9,1 3 20,0

Сроки завершения выделения 
лохий, дни 18,7 ± 2,64 27,5 ± 3,1 35,7 ± 3,8

Сроки завершения инволюции 
матки, дни 35,5 ± 5,64 46,5 ± 4,14 61,7 ± 6,67

Мастит всего, в том числе:
—  субклинический;
—  гнойно-катаральный

0
0
0

0,0
0,0
0,0

2
1
1

18,2
9,1
9,1

4
2
2

26,6
13,3
13,3

Сроки завершения выделения лохий при ослож-
ненном течении послеродового периода составили 
27,5—35,7 дней, что в 1,5—1,9 (Р < 0,002—0,001) 
раза длиннее в сравнении коровами, у которых ди-
агностировано физиологическое его течение. Сро-
ки завершения инволюционных процессов в матке 
при осложненном течении послеродового периода 
субинволюцией и эндометритом составили 46,5—
61,7 дней, что длиннее на 11,0—26,2 дней, чем 
у животных с нормальным его течением. Острый 
послеродовый эндометрит регистрировался преи-
мущественно в гнойно-катальной форме. У 65,0 % 
животных течение острой субинволюции матки 
осложнялось развитием гнойно-катарального эн-
дометрита.

У коров с патологическим течением послеродо-
вого периода (острая субинволюция матки, эндоме-
трит) заболеваемость маститом составила –18,2—
26,6 %. У коров, у которых диагностирована острая 
субинволюция матки, заболеваемость субклиниче-
ским маститом составила — ​9,1 %, клинически вы-
раженным — ​9,1 %, а у животных с острым эндо-
метритом соответственно 13,3 и 13,3 %, что в 1,5 
раза больше в сравнении с животными с физиоло-
гическим течением послеродового периода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, у коров с осложненным тече-

нием послеродового периода в виде субинволюции 
матки и эндометрита установлена слабость родо-
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вой деятельности у 27,3—33,3 % животных, нали-
чие слизистой пробки в первые 3 дня после родов 
только у 45,5—60,0 %, травмы родовых путей — ​
у 18,2—26,6 % и  задержание последа — ​у 9,1—
20,0 %. У коров с осложненным течением после-
родового периода в 1,5—1,9 раза длиннее сроки 
выделения лохий и на 11,0—26,2 дней больше за-
вершаются инволюционные процессы в матке.
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Abstract. The article presents the materials of the study of the state of the genital organs of cows with compli-
cated postpartum period. It was found that the cows with the complicated course of the postpartum period in the 
form of subinvolution of the uterus and endometritis provided weak generic activity in 27.3—33.3 % of the ani-
mals, the presence of mucous plugs in the first 3 days after birth had only 45.5—60.0 %, injuries to the birth ca-
nal — ​in 18.2—26.6 % and detention of the placenta — ​9.1—20.0 %. In cows with complicated postpartum pe-
riod by 1.5—1.9 times longer the period of lochia production than the period of allocation of suckers and on11.0—
26.2 days longer are the completed involutional processes in the uterus.
Keywords: parturation, postpartum period, uterine subinvolution, endometritis.
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