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УДК 619:614.4(476) 
 
Русинович А.А., доктор ветеринарных наук, доцент 
 
РУП «Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», г. Минск, Рес-
публика Беларусь 

 
О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ  
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО СЫРЬЯ И ГОТОВЫХ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  

ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 

Резюме 
К настоящему времени сформировалась устойчивая тенденция увеличения объемов производства и 

расширения рынков сбыта продукции животного происхождения. Упущения в обеспечении безопасности этой 
продукции могут приводить к возникновению различного рода негативных инцидентов. Такая ситуация обу-
славливает необходимость совершенствования всех составляющих в цепи получения и движения продукции 
животного происхождения. 

Ключевые слова: безопасность, продукция животного происхождения, законодательство, ветеринар-
ная служба, контроль, надзор. 

 
Summary 

To date, a steady trend has emerged to increase production volumes and expand markets for products of animal 
origin. Omissions in ensuring the safety of these products can lead to various types of negative incidents. This situation 
necessitates the improvement of all components along the entire chain of receipt and movement of products of animal 
origin. 

Keywords: safety, products of animal origin, legislation, veterinary service, control, supervision. 

 
Поступила в редакцию 15.01.2024 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Продукты животного происхожде-

ния крайне важны для сбалансированного, 
физиологически полноценного питания че-
ловека. Они являются основным источни-
ком белков, жиров, витаминов, минераль-
ных элементов и других жизненно важных 
веществ. В современных условиях сформи-
ровалась устойчивая тенденция увеличения 
объемов их производства и расширения 
рынков сбыта. 

Необходимыми условиями успеш-
ной торговли и конкуренции являются це-
на, качество и безопасность товара. Из этих 
характеристик наибольшую значимость 
имеет безопасность. Упущения в обеспече-
нии этого показателя на всех этапах, от вы-
ращивания животных, включая и их рыноч-
ный оборот, могут приводить к различного 
рода негативным инцидентам. Подтвержде-
ние тому – возникновение панзоотий, пан-
демий, обусловленных небезопасным про-
довольствием. 

Международная практика свиде-
тельствует о необходимости создания госу-
дарством  надежной  системы  по производ- 

ству и рыночному обороту безопасного 
продовольствия. Прежде всего, это разра-
ботка и реализация законодательства и 
формирование соответствующих структур 
по этому направлению деятельности, кото-
рые должны обеспечивать здоровье про-
дуктивных животных, безопасность сырья 
и добавок, используемых для производства 
продовольственных товаров, гигиену и 
технологию производства, рыночный обо-
рот этих товаров, а также систему кон-
троля всех составляющих в этой цепи по 
принципу «от поля до стола». 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для подготовки статьи использова-

ны материалы международных конферен-
ций, литературные данные, документы ве-
теринарного, санитарно-эпидемиологиче-
ского законодательства, а также докумен-
ты по техническому нормированию и стан-
дартизации Республики Беларусь и стран – 
торговых партнеров, Европейского союза, 
рекомендации Санитарного кодекса назем-
ных животных МЭБ, Комиссии «Кодекс 
Алиментариус»,   информация   Министер- 
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ства иностранных дел Беларуси по запросу 
Минсельхозпрода относительно ветери-
нарной деятельности в 41 стране мира 
(2009 г.), а также собственный научно-
практический опыт [1, 2, 3, 4, 5]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Аграрно-промышленный комплекс 
Беларуси обеспечивает продовольствием не 
только собственное население, но и значи-
тельную часть реализует на внешние рын-
ки. Ежегодно увеличиваются объемы экс-
порта таких товаров и расширяется геогра-
фия их поставок. 

В стране законодательную базу про-
изводства безопасных пищевых продуктов 
животного происхождения составляют ряд 
законов и десятки подзаконных норматив-
ных правовых актов (НПА), а также техни-
ческих нормативных правовых актов 
(ТНПА) по этому направлению. 

Контрольно-надзорную деятельность 
за исполнением действующих НПА и 
ТНПА исполняют государственная ветери-
нарная и санитарно-эпидемиологическая 
службы, а также соответствующие структу-
ры органов по техническому нормирова-
нию и стандартизации. 

Анализ сложившейся ситуации сви-
детельствует о необходимости совершен-
ствования ряда направлений в сфере произ-
водства и рыночного оборота безопасного 
сырья и пищевых продуктов животного 
происхождения. 

А. Национальное законодательство 
и национальные структуры 

Действующие НПА и ТНПА по этому 
направлению деятельности свидетельству-
ют о ряде несоответствий статьям Закона 
Республики Беларусь от 17 июля 2018 г.   
№ 130-З «О нормативных правовых актах», 
в частности: 

1. Соблюдения принципов 9 и 10 
статьи 6. Основные принципы нормот-
ворческой деятельности, а именно: 

- отсутствия коллизий нормативных 
правовых актов; 

- подготовки и принятия (изданием) 
пакета нормативных правовых актов, на-
правленных на системное и комплексное 
правовое регулирование определенной сфе-
ры общественных отношений, обеспечива-
ющих реализацию нового нормативного 
правового акта, в том числе предусматрива-
ющих изменение,  признание  утратившими 

силу взаимосвязанных норм, содержащих-
ся в различных нормативных правовых 
актах; 

- принятия нормотворческими орга-
нами (должностными лицами), иными 
субъектами нормотворческой деятельно-
сти мер по объединению положений про-
ектов нормативных правовых актов, нахо-
дящихся на одинаковой стадии подготов-
ки, которыми предусматривается измене-
ние одних и тех же нормативных правовых 
актов (их структурных элементов); 

- обеспечения стабильности правово-
го регулирования общественных отноше-
ний принятием нормотворческими органа-
ми (должностными лицами), иными субъ-
ектами нормотворческой деятельности мер 
по обеспечению надлежащего качества 
нормативных правовых актов, полноты и 
эффективности правового регулирования 
общественных отношений, а также по 
ограничению частых корректировок нор-
мативных правовых актов. 

Комментарии по несоответствию: 
- организации по производству про-

довольственного сырья и пищевых продук-
тов животного происхождения осу-
ществляют свою деятельность на основе 
анализа рисков и критических контроль-
ных точек (система НАССР), предусмат-
ривающих контроль их безопасности на 
технологических стадиях производства 
сырья. Вместе с тем в стране производ-
ственный и государственный лаборатор-
ный контроль показателей безопасности 
осуществляется как применительно к сы-
рью, так и к готовым пищевым продук-
там. Такой подход противоречит принци-
пам системы НАССР и приводит к значи-
тельным необоснованным затратам; 

- в обеспечении безопасности продо-
вольствия животного происхождения раз-
личными органами государственного 
управления принято множество схожих 
по содержанию НПА и ТНПА, а также 
внесено дополнений и изменений, тем са-
мым исключается системное и комплекс-
ное правовое регулирование исполнения 
этих документов, не обеспечивается ста-
бильность правового регулирования обще-
ственных отношений при их реализации 
нормотворческими органами (должност-
ными лицами), иными субъектами нормо-
творческой деятельности, что создает 
неудобства на практике их применения. 
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2. Статья 28. Основные требования 
нормотворческой техники: 

- по пункту 3. Краткость и точность 
изложения нормативных правовых предпи-
саний означают, что их содержание должно 
быть конкретным, однозначным и доста-
точным. 

При подготовке нормативных право-
вых актов следует исключать дублирование 
нормативных правовых предписаний и 
множественность нормативных правовых 
актов по одному и тому же вопросу. 

Комментарий по несоответствию: 
- действующие в стране НПА и 

ТНПА ветеринарного, санитарно-эпидеми-
ологического законодательства, особенно 
принятые Ветеринарно-санитарные пра-
вила и СанПины по производству продук-
ции животного происхождения, не только 
дублируются, но и по ряду положений про-
тиворечивы. В качестве примера: 

- пп. 36, 37, 38 Ветеринарно-сани-
тарных правил для организаций, осуществ-
ляющих приемку молока, производство, 
хранение и реализацию молочных продук-
тов от 21.12.2009 № 82; 

- п. 181 Санитарных норм и правил 
«Санитарно-эпидемиологические требова-
ния для организаций, осуществляющих     
производство молочных продуктов» от      
12.11. 2012 № 177. 

Аналогичная ситуация в ТНПА для 
организаций по производству других видов 
животноводческой продукции. 

- по пункту 5. Полномочия нормот-
ворческих органов (должностных лиц) по 
принятию (изданию) нормативных право-
вых актов следует формулировать обоб-
щенно, избегая чрезмерно детализирован-
ного изложения их в актах законодатель-
ства. Не допускается закрепление полномо-
чий, предусматривающих наделение не-
скольких нормотворческих органов (долж-
ностных лиц) правами и обязанностями по 
решению аналогичных вопросов. 

Комментарий по несоответствию: 
- как свидетельствует практика, в 

контроле за безопасностью продоволь-
ственного сырья и готовых пищевых про-
дуктов животного происхождения в рам-
ках действующих НПА и ТНПА принимают 
участие ранее отмеченные структуры ор-
ганов государственного управления. Ввиду 
их многочисленности и при наличии несо-
ответствий  в требованиях действующего  

законодательства допущено закрепление 
полномочий, предусматривающих наделе-
ние их правами и обязанностями по реше-
нию аналогичных вопросов. 

3. Статья 25. Основные требова-
ния к техническим нормативным пра-
вовым актам: 

- по пункту 1. Технические норма-
тивные правовые акты в области техниче-
ского нормирования и стандартизации 
принимаются (утверждаются) в соответ-
ствии с Законом Республики Беларусь от 5 
января 2004 г. № 262-З «О техническом 
нормировании и стандартизации» и иными 
актами законодательства с учетом требова-
ний настоящего Закона. 

- по пункту 3. При подготовке про-
екта технического нормативного правово-
го акта выбор формы и вида технического 
нормативного правового акта должен быть 
обоснованным с учетом положений насто-
ящего Закона и иных актов законодатель-
ства, устанавливающих требования к пред-
мету правового регулирования соответ-
ствующих технических нормативных пра-
вовых актов. 

Комментарий по несоответствию: 
- ранее перечисленные комментарии 

свидетельствуют о несоблюдении требо-
ваний в выполнении настоящей статьи 
при разработке ТНПА ветеринарного, са-
нитарно-эпидемиологического законода-
тельства и по техническому нормирова-
нию и стандартизации. 

4. Статья 71. Устранение и пре-
одоление пробелов в законодательстве 
(правовом регулировании): 

- по пункту 1. При выявлении про-
белов в законодательстве (правовом регу-
лировании) соответствующие нормотвор-
ческие органы (должностные лица) обяза-
ны своевременно устранить эти пробелы в 
законодательстве (правовом регулирова-
нии) путем внесения в нормативные право-
вые акты изменений, устраняющих такие 
пробелы, либо принятия (издания) новых 
нормативных правовых актов. 

Комментарий по несоответствию: 
- несмотря на наличие несоответ-

ствий ветеринарного, санитарно-эпидемио-
логического законодательства, техническо-
го нормирования и стандартизации по бе-
зопасности продовольствия животного 
происхождения до настоящего времени со-
ответствующие изменения в них не внесены. 
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Б. Система лабораторного кон-
троля показателей безопасности продо-
вольственного сырья и готовых пище-
вых продуктов животного происхож-
дения 

О необходимости совершенствова-
ния системы лабораторного контроля как в 
Республике Беларусь, так и в ЕАЭС, начи-
ная с 2007 года по настоящее время, свиде-
тельствуют материалы участия в составе 
рабочих групп при разработке ТНПА по 
линии ЕАЭС относительно безопасности 
масложировой и молочной продукции, а 
также системы лабораторного контроля в 
ЕАЭС, а также в журналах «Аграрная эко-
номика», «Белорусское сельское хозяй-
ство», «Наше сельское хозяйство», 
«Животноводство и ветеринарная медици-
на» – Горки, БСХА, Продукт BY; материа-
лах Международных научно-практических 
конференций УО «БГАТУ», РУП «Инстит-
ут экспериментальной ветеринарии им. 
С.Н. Вышелесского», УО «ВГАВМ», ГП 
«БелНИКТИММП», Западно-Поморского 
технологического университета в Щецине; 
сборниках научных трудов ГП 
«БелНИКТИММП», УО «БГАТУ», РУП 
«Институт экспериментальной ветеринарии 
им. С.Н. Вышелесского», УО «ВГАВМ», 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 
аграрный университет им. И.Т. Труби-
лина». 

В. Стандартизация и техническое 
нормирование 

Частичный анализ НПА и ТНПА, а 
также сложившейся практики по техниче-
скому нормированию и стандартизации в 
области производства безопасного продо-
вольствия животного происхождения сви-
детельствует о недостаточно стандартизо-
ванном подходе по отдельным направлени-
ям при их реализации. К примеру, произ-
водство этой продукции согласно действу-
ющему законодательству Беларуси должно 
осуществляться на основании СТБ 14070 
«Система менеджмента безопасности пи-
щевых продуктов. Управление безопасно-
стью пищевых продуктов на основе анали-
за опасностей и критических контрольных 
точек. Общие требования» или СТБ ISO 
22000 «Системы менеджмента безопасно-
сти пищевой продукции. Требования к    
организациям, участвующим в пищевой      
цепи». 

 

Комментарий по несоответствию: 
СТБ ISO 22000 совместим с СТБ 

9001 «Системы менеджмента качества. 
Требования». Вместе с тем как ошибочная 
практика во многих организациях по про-
изводству пищевых продуктов животного 
происхождения сертифицированы обе си-
стемы – СТБ ISO 22000 и СТБ 9001. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За последние годы в стране сделано 
многое в области производства и рыночно-
го оборота безопасной продукции животно-
го происхождения. Об этом свидетельству-
ет насыщенность собственного рынка, уве-
личение объемов экспорта этих товаров. 

Вместе с тем установленные противо-
речия, коллизии, дублирование положений 
в НПА и ТНПА, громоздкость и несовер-
шенство национальной системы в кон-
трольной и надзорной деятельности, не-
оправданный лабораторный контроль гото-
вых пищевых продуктов, ошибочная прак-
тика в консалтинге, внедрении, сертифика-
ции и функционировании перечисленных 
СТБ создают неудобства в работе по всей 
системе, приводят к различного рода значи-
тельным неоправданным затратам. 

Одной из причин сложившейся ситу-
ации является недостаточное использова-
ние международного научно-практического 
опыта при разработке национального зако-
нодательства, создании целесообразной 
структуры национального компетентного 
органа по этому направлению. 

В качестве примера могут служить 
подходы, существующие в Литве, Латвии, 
Эстонии, где деятельность базируется на 
основе 5 Регламентов ЕС по пищевому за-
конодательству (№ 178/2002 от 28.01.2002 г. 
и принятые в апреле 2004 г. № 852/2004,    
№ 853/2004, № 854/2004, № 882/2004/ЕС). 
В каждой стране создан один компетент-
ный орган, обеспечивающий выращивание 
здоровых животных, производство и ры-
ночный оборот безопасного продоволь-
ствия, так называемая Государственная ве-
теринарная и продовольственная служба. 

В сложившейся ситуации считаю не-
обходимым принять меры по совершен-
ствованию существующей системы обеспе-
чения безопасности продовольственного 
сырья и готовых пищевых продуктов жи-
вотного происхождения в стране. 
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ОБ УНИВЕРСАЛЬНОСТИ ПРИНЦИПОВ НАССР (ОБЗОР) 

 
Резюме 

Проведен обзор литературных источников, посвященных проблеме повышения эффективности управ-
ления рисками в различных направлениях деятельности человека с использованием процедур, основанных на 
принципах НАССР. Установлено, что менеджмент, основанный на анализе опасностей и критических кон-
трольных точек, применим для повышения эффективности деятельности человека в различных сферах и от-
раслях экономики, в том числе в ветеринарии. 

Ключевые слова: принципы НАССР, критические контрольные точки, управление рисками, менедж-
мент качества и безопасности, ветеринария, экономика, эффективность.  

 
Summary 

A review of literature sources devoted to the problem of increasing the efficiency of risk management in vari-
ous fields of human activity using procedures based on the principles of HACCP was carried out. It has been estab-
lished that management based on the analysis of hazards and critical control points is applicable to improve the effi-
ciency of human activity in various fields and sectors of the economy, including veterinary medicine. 

Keywords: HACCP principles, critical control points, risk management, quality and safety management, veter-
inary medicine, economics, efficiency. 
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В настоящее время особую актуаль-
ность приобретает проблема распростране-
ния заразных болезней животных различ-
ной этиологии, в том числе болезней, об-
щих для человека и животных. В данных 
условиях существует необходимость широ-
кого применения риск-ориентированных 
моделей в практической деятельности субъ-
ектов хозяйствования, производящих жи-
вотноводческую продукцию, и органов, 
осуществляющих контрольные (надзорные) 
функции в области ветеринарии. 

Риск-ориентированный подход – это 
качественная и/или количественная оценка 
рисков, а также принятие решений для 
предотвращения или уменьшения их неже-
лательных последствий. Он необходим не 
только на всех этапах жизненного цикла 
продукции (работ, услуг), но и в других 
ситуациях, когда есть неопределенность и 
неуверенность в принятии сложных управ-
ленческих решений. Риск-ориентирован-
ность, направленная на предотвращение 
несоответствий,  лежит  в  основе  требова- 
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ний международного стандарта ISO 
9001:2015 и позволяет интегрировать си-
стему менеджмента качества с требования-
ми других стандартов. 

В системе управления рисками при-
нято использовать различные системы ме-
неджмента. Одной из них является система 
анализа рисков и критических контроль-
ных точек [9, 17, 18]. 

Система анализа рисков и критиче-
ских контрольных точек – НАССР (англ. 
НАССР – Нazard Аnalysis and Сritical 
Сontrol Points) была разработана в начале 
60-х годов в режиме строжайшей секретно-
сти американскими учеными компании 
Пиллсбери (The Pillsbury Company) для 
контроля качества и безопасности питания 
в космической индустрии (NASA) и армии 
США. В основу концепции был положен 
метод анализа характера и последствий 
потенциальных дефектов (метод FMEA) – 
это эффективный инструмент повышения 
качества разрабатываемых технических 
объектов, направленный на предотвраще-
ние дефектов или снижение негативных 
последствий от них благодаря предвиде-
нию дефектов и (или) отказов и их анали-
зу, проводимому на этапах проектирования 
конструкции и производственных процессов. 

Целью данного метода является изу-
чение причин и механизмов возникнове-
ния несоответствий и их предотвращение 
(или максимальное снижение их негатив-
ных последствий), а следовательно, повы-
шение качества продукции и сокращение 
затрат на устранение несоответствий на 
последующих стадиях жизненного цикла 
продукции. Впоследствии система НАССР 
получила широкое распространение в ми-
ре, была одобрена специализированными 
организациями ООН и включена в законо-
дательство многих стран как эффективный 
способ обеспечения безопасности и повы-
шения качества пищевых продуктов, а так-
же оценки поставщика в международной 
торговле [7, 12, 14, 21]. 

На сегодняшний день система 
НАССР является предупреждающей и са-
модостаточной системой, позволяющей 
минимизировать риски на всех стадиях 
производства путем мобилизации произ-
водственных процессов и ресурсов, необ-
ходимых для обеспечения безопасности 
производимой продукции.  Она определяет 
систематический подход к анализу перера- 

ботки сырья и производства продуктов пи-
тания, распознаванию любых возможных 
рисков химического, физического и биоло-
гического происхождения и их контроля. 
Процедуры, основанные на принципах 
НАССР, обязательны для применения про-
изводителями пищевой продукции на тер-
ритории ЕАЭС, что подразумевает систе-
матическую идентификацию, оценку и 
управление опасными факторами, суще-
ственно влияющими на безопасность про-
дукции. В основе системы НАССР лежат 
семь принципов, включающие определе-
ние рисков/рискообразующих факторов; 
установление критических контрольных 
точек (далее – ККТ); установление крити-
ческих пределов; мониторинг над ККТ; 
корректирующие действия; процедуры 
проверки; утверждение документации 
НАССР [6, 8, 16, 19, 20]. 

Главное достоинство системы 
НАССР – в ее универсальности и отсут-
ствии формализованного подхода, что за-
ключается в возможности самостоятельной 
разработки и эффективного использования в 
условиях конкретной организации с учетом 
специфики ее деятельности [3, 5]. 

В связи с этим возникает закономер-
ный вопрос о возможности эффективного 
применения принципов НАССР в других 
сферах и отраслях народного хозяйства, не 
связанных с производством продуктов пи-
тания.  

На основании анализа литературных 
источников, посвященных данной пробле-
матике, можно выделить множество при-
меров их научно-практического использо-
вания. 

Так, имеется опыт применения про-
цедур, основанных на принципах НАССР, 
при производстве парфюмерно-космети-
ческой продукции и сырья. В частности, на 
линии по производству лаков для волос 
ООО «КВАД» на этапах производства, 
приемки и хранения сырья, перемешивания 
массы продукта, подачи флаконов, наполне-
ния и хранения готовой продукции были вы-
явлены следующие опасные факторы: 

- физические – загрязнение сырья, 
нарушение целостности упаковки и темпе-
ратурного режима хранения, попадание 
инородных тел в готовый продукт, негер-
метичность завальцовки флакона, нагрев 
флакона; 
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- химические – остатки чистящих и 
дезинфицирующих средств, попадание сма-
зочных материалов внутрь флакона.  

А также определены следующие кри-
тические контрольные точки: 

ККТ 1. Температурный режим хране-
ния. 

ККТ 2. Остатки чистящих и дезин-
фицирующих средств. 

ККТ 3. Нарушение рецептуры. 
ККТ 4. Попадание пыли, насекомых 

и других инородных тел внутрь флакона. 
ККТ 5. Нагрев флакона. 
Использование принципов НАССР 

позволило повысить уровень безопасности 
и конкурентоспособности парфюмерно-
косметической продукции данного пред-
приятия [4]. 

По данным сотрудников Националь-
ного технического университета Украины 
«Киевский политехнический институт», 
методика анализа рисков и критических 
контрольных точек была предложена для 
определения ККТ в условиях технологиче-
ского процесса составления эксплуатацион-
ных характеристик гироскопических при-
боров. Для этого был проведен анализ экс-
плуатационных характеристик гироскопи-
ческих приборов и выполнен экспертный 
анализ технологических погрешностей, на 
которые могут влиять параметры микро-
климата производственного помещения во 
время процесса их составления. Выполнен 
математический анализ эксплуатационных 
параметров гироскопических приборов и 
проведено их распределение по степени 
влияния на них технологической среды. 
Полученные результаты позволили конста-
тировать, что методика НАССР может быть 
использована для установления ККТ на 
всей технологической цепочке процесса 
составления эксплуатационных характери-
стик гироскопических приборов [1]. 

По данным Кулаева Ю.А. с соавт. 
[10], НАССР может служить методическим 
инструментом для оценки рисков, которые 
могут реализоваться в работе с медицин-
ским оборудованием. По источникам воз-
никновения и типам поражений или травм, 
которые пациенты могут потенциально по-
лучить в результате выхода оборудования 
из строя, его неправильного использования 
или ошибочной трактовки результатов, ими 
были определены следующие риски:  

- физические – травмы пациента 
вследствие отказа в работе оборудования 
или неумышленного использования несо-
ответствующего материала; 

- биологические – контаминация сте-
рильных изделий микроорганизмами, а 
также материалы, вызывающие реакцию 
биологической несовместимости и аллер-
гические реакции; 

- химические – источником могут 
быть материалы, из которых изготовлен 
прибор, а также химикаты естественного 
происхождения и их неумышленное добав-
ление; 

- электрические – отключение пода-
чи электроэнергии, электропомехи, элек-
трический шок; 

- радиационные – неправильное ис-
пользование оборудования; 

- риски взрыва – использование ме-
дицинского оборудования в окружающей 
среде, содержащей воспламеняющие газы, 
или когда в состав устройства входят бата-
реи, их выделяющие;  

- экологические – неблагоприятные 
экологические условия при хранении, от-
грузке и использовании медицинского обо-
рудования; 

- риски, связанные с качеством вы-
полнения работы, – сбои в результате про-
изводственных ошибок, неадекватных ука-
заний, ошибок программных схем ЭВМ 
или программного обеспечения; 

- неправильный диагноз и риски от-
сроченного лечения – ошибочные отрица-
тельные результаты и ошибочные положи-
тельные результаты. 

В результате проведенных исследо-
ваний было идентифицировано 10 рисков, 
которые могут реализоваться в практиче-
ской медицине для решения проблемы со-
хранности и безопасности [10]. 

По результатам исследований рос-
сийской научно-производственной группы 
было установлено, что НАССР лучше дру-
гих использованных методов (РНА и 
FMEA) применим для анализа рисков при 
производстве культуральных противоя-
щурных и антирабических вакцин ветери-
нарного назначения. Применение НАССР 
позволило определить наиболее значимые 
показатели качества вакцин, которые мо-
гут привести к серьезным последствиям 
для здоровья животных, и провести анализ  
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рисков в ходе технологического процесса 
для выявления критических операций, ока-
зывающих преимущественное влияние на 
выполнение установленных требований. С 
помощью данного метода была создана воз-
можность контролировать не только конеч-
ный результат (готовая вакцина), но и всю 
материальную и производственную цепоч-
ку, начиная от приемки сырья и заканчивая 
применением препарата. 

В результате на основе принципов 
метода НАССР была разработана методо-
логия анализов риска при промышленном 
производстве противовирусных вакцин, 
внедрение которой позволяет:  

- оптимизировать процессы управле-
ния, не отвлекаться на ресурсы и всевоз-
можные опасности, как это происходит сей-
час, а уделять особое внимание только от-
дельным этапам (идентифицированным 
ККТ), которые существенным образом вли-
яют на безопасность биопрепаратов;  

- значительно сэкономить финансо-
вые средства вследствие снижения доли 
брака и числа рекламаций – за счет обеспе-
чения стабильного качества вакцин; 

- исключить барьеры в торговле на 
международном рынке и проблемы взаим-
ного признания результатов оценки соот-
ветствия в области безопасности лекар-
ственных средств;  

- получить дополнительные преиму-
щества для участия в тендерах и повысить 
конкурентоспособность вакцин [11]. 

Имеются данные по успешному при-
менению ключевых принципов НАССР в 
судостроении. Судостроение по сложности 
и количеству возникающих рисковых ситу-
аций можно сопоставить с проектом «ум-
ного дома» или даже космического кораб-
ля. Исследователи, взяв за основу суще-
ствующие принципы НАССР и направив их 
применение на решение задач в области 
судостроения, получили следующие ре-
зультаты. 

1. Идентификация и описание судо-
строительных рисков. Основной задачей 
данного этапа являлась идентификация как 
можно большего количества рисков и выяв-
ление как можно большего числа факторов 
риска. После выполнения этого этапа пере-
ходили к следующему. 

2. Установление ККТ. После состав-
ления максимально полного перечня рис-
ков и выявления наиболее значимых риско- 

вых факторов определяли ККТ – этапы су-
достроительного процесса, на которых воз-
можно применить контроль, приводящий к 
снижению воздействия рискового фактора 
или предотвращению возникновения рис-
кового события. Для определения ККТ ко-
миссией по внедрению НАССР использова-
лись метод «дерева принятия решений» 
или анализ «что если». 

3. Диапазон критических пределов. 
После установления ККТ определяли диа-
пазон критических пределов, под которым 
в анализе рисков судостроительного проек-
та понимали временные значения, отража-
ющие длительность этапов проекта, кото-
рые могут привести к нарушению сроков 
его реализации; мерные значения (% брако-
ванной стали, % ржавчины, достаточность 
финансирования и т.п.), которые характе-
ризуют свойства строящегося объекта. 

4. Регулярный мониторинг проекта. 
Своевременное отслеживание изменений 
значений внутри диапазонов критических 
пределов и сигнализирование до появления 
отклонений о необходимости проведения 
корректирующих действий. В идеальной 
ситуации процесс управления судострои-
тельным проектом и процесс управления 
его рисками должны иметь синхронный и 
цикличный характер. 

5. Корректирующие действия. Кор-
ректирующие действия для ККТ применя-
ются тогда, когда значения диапазонов 
критических пределов превышают плано-
вые. Для каждой ККТ применяются соб-
ственные корректирующие действия. Так, 
если уровень коррозии металла превышает 
допустимые значения, требуется обработка 
антикоррозийным средством, а в случае 
увеличения вероятности срыва срока про-
екта необходимо введение промежуточных 
«стрессовых» стадий контроля для ускоре-
ния процесса. 

6. Верификация. Позволяет руково-
дителям проекта оперативно узнавать все 
«узкие» места проекта и, возможно, даже 
находить «зоны роста» внедрения НАССР.  

7. Документация по управлению рис-
ками. Все принципы и этапы внедрения 
НАССР должны быть зафиксированы, засе-
дания комиссии по внедрению НАССР – 
запротоколированы, а опыт по управлению 
рисками того или иного проекта должен 
находиться в свободном доступе для руко-
водителей проекта и членов комиссии.  
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По итогам исследований сделан вы-
вод, что принципы анализа рисков и крити-
ческих контрольных точек применимы в су-
достроении при условии адаптации данной 
системы к судостроительному проекту [15].  

Группой российских ученых ФГБОУ 
ВПО «Тамбовский государственный техни-
ческий университет» изучена возможность 
применения методологии НАССР для 
управления опасными факторами при вы-
полнении кандидатской диссертации. Была 
создана рабочая группа, определен коорди-
натор и технический секретарь. С помощью 
«мозговой атаки» группа НАССР выявила 
опасные факторы, которые могут присут-
ствовать на всех этапах процесса выполне-
ния кандидатской диссертации, и причины 
их возникновения. По каждому опасному 
фактору был проведен анализ для определе-
ния ККТ с использованием метода «дерево 
принятия решений». В процессе работы бы-
ли выявлены следующие ККТ. 

ККТ 1. Подготовка и сдача канди-
датских экзаменов по философии, ино-
странному языку и зачета по дисциплине по 
выбору. 

ККТ 2. Изучение публикаций по те-
ме исследования, подготовка докладов и 
статей, завершение первого варианта обзо-
ра публикаций по теме диссертации.  

ККТ 3. Подготовка и сдача канди-
датского экзамена по специальности и заче-
та по дисциплине по выбору, подготовка 3-
4 статей и опубликование 3 из них. 

ККТ 4. Проведение эксперименталь-
ной части исследования, завершение рабо-
ты над второй главой диссертации. 

ККТ 5. Завершение работы над тек-
стом диссертации, подготовка всех необхо-
димых материалов для предварительной 
защиты на кафедре (автореферат, диссер-
тация). 

ККТ 6. Представление диссертации в 
диссертационный совет для защиты, рас-
сылка авторефератов, подготовка докумен-
тов, работа с отзывами. 

Установлено, что методология 
НАССР может быть применена как инстру-
мент, позволяющий аспиранту оценить все 
возможные опасные факторы с целью 
устранения или снижения выявленных рис-
ков до приемлемого уровня и защитить кан-
дидатскую диссертацию в установленный 
срок [14]. 

 

В результате проведенных исследо-
ваний по совершенствованию системы ме-
неджмента предприятий машиностроения 
на основе принципов и критериев каче-
ства, положенных в основу стандартов ISO 
9001 и формирования интегрированных 
систем менеджмента, соответствующих 
требованиям нескольких стандартов, было 
установлено, что НАССР является важной 
моделью управления качеством продукции 
машиностроения. В частности, в рамках 
данной системы машиностроительные 
предприятия могут определять и оцени-
вать риски, которые влияют на безопас-
ность и качество продукции машинострое-
ния, использовать механизмы технологи-
ческого контроля, необходимые для про-
филактики возникновения или уменьше-
ния рисков [2]. 

В исследованиях Попова А.Ю. [13] 
отмечается, что НАССР может использо-
ваться в качестве метода идентификации 
инвестиционных рисков субъектами биз-
неса. Данный метод обеспечивает построе-
ние структуры выявления потенциальных 
опасностей и угроз, а также проверки 
средств управления во всех структурных 
составляющих инвестиционного процесса. 
Основное направление метода – устране-
ние угроз и обеспечение надежности меха-
низмов инвестирования. При этом в каче-
стве преимуществ, по сравнению с други-
ми основными методами идентификации 
рисков, отмечаются структуризация, фор-
мализация и документирование процессов; 
практическая ориентированность на преду-
преждение угроз; способность управления 
технологическим риском; принятие в рас-
чет человеческого фактора [13]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, анализ литератур-
ных источников, посвященных проблеме 
широкого применения процедур, основан-
ных на принципах НАССР, позволяет сде-
лать вывод, что данная концепция управ-
ления рисками благодаря своей универ-
сальности, адаптивности и эффективности 
может успешно применяться не только при 
производстве пищевой продукции, но и 
для повышения эффективности человече-
ской деятельности в различных сферах и 
отраслях экономики, в том числе подкон-
трольных ветеринарному надзору.  
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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БЕШЕНСТВА  

В БЕЛОРУССКОМ ПОЛЕСЬЕ (ГОМЕЛЬСКАЯ, БРЕСТСКАЯ ОБЛАСТИ) 
 

Резюме 
В статье представлен ретроспективный и текущий анализ особенностей эпидемической обстановки 

по бешенству на территории белорусского Полесья. За 29-летний период (1949–1977 гг.) в регионе зарегистри-
ровано 57 случаев гидрофобии у людей. В 64,9 % случаев причиной заболевания являлись укусы больных до-
машних собак. Обращаемость за антирабической помощью и число лиц, подвергшихся риску заражения 
бешенством (укушенные, оцарапанные или ослюненные больным бешенством или подозрительным на 
бешенство животным), остаются высокими, превышая в отдельные годы республиканские показатели.  

Ключевые слова: гидрофобия, распространение, антирабическая помощь, белорусское Полесье. 
 

Summary 
The article presents a retrospective and current analysis of the characteristics of the rabies epidemic situation 

in the territory of belorussian Polesie. During the 29-year period (1949–1977), 57 cases of hydrophobia in humans 
were registered in the region. In 64,9 % of cases the disease was caused by bites of sick domestic dogs. The rate of ap-
plications for antirabies treatment and the number of persons exposed to the risk of rabies infection (bitten, scratched 
or spat on by a rabies-sick or rabies-suspecting animal), remain high, exceeding in some years the republican indica-
tors. 

Keywords: rabies, distribution, anti-rabies medical care, belorussian Polesie. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Бешенство (водобоязнь, лат. – ra-

bies, hydrophobia) – смертельно опасное 
вирусное заболевание, передающееся чело-
веку при контактах с инфицированными 
вирусом бешенства домашними и дикими 
животными и занимающее исключительно 
важное место в инфекционной патологии. 
Ежегодно в мире после укусов животных, 
больных  бешенством,  погибают  от  40  до 

70 тыс. человек, ежедневно от бешенства 
умирает примерно 160 человек. По данным  
Всемирной организации здравоохранения в 
мире ежегодно свыше 10 млн человек по-
лучают различные повреждения от живот-
ных, более 4 млн – специфическую антира-
бическую помощь, что, согласно оценкам 
экспертов, позволяет предотвращать сотни 
тысяч случаев смерти от бешенства [11]. В 
Российской Федерации за медицинской по- 
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мощью по причине укусов дикими и до-
машними животными обращаются более 
400 тысяч человек в год и более 250 тысяч 
нуждаются в проведении лечебно-профи-
лактических прививок [2]. 

На современном этапе бешенство 
продолжает занимать одно из ведущих 
мест среди инфекционных болезней, об-
щих для человека и животных, нанося зна-
чительный экономический ущерб. В насто-
ящее время инфекция встречается в более 
160 странах и территориях и зарегистриро-
вана у более чем 50 видов млекопитаю-
щих. В России за последние пять веков бе-
шенство описано у 53 таксонов млекопита-
ющих, из них людей заражали представи-
тели 21 таксона, или 40 % от млекопитаю-
щих, зараженных бешенством [6]. Но ос-
новными источниками инфицирования че-
ловека являются дикие и домашние псо-
вые, более чем в 99 % случаев бешенства у 
людей вирус передается собаками [10]. 

Официально первый случай гидро-
фобии у человека в Беларуси зарегистри-
рован в 1923 г., а к 1929 г. сообщалось уже 
о 62 случаях гидрофобии у людей [1]. По-
следний случай бешенства со смертель-
ным исходом в республике зарегистриро-
ван в 2012 г. в Быховском районе Моги-
левской области, умерла женщина после 
укуса домашней собакой. Всего за период 
с 1949 по 2012 гг. в стране отмечено 150 
случаев гибели людей от бешенства.  

До 1976 г. обращаемость населения 
в Беларуси за антирабической помощью не 
превышала 8 тыс. человек. С 1994 г. по 
настоящее время в организации здраво-
охранения за оказанием медицинской по-
мощи по случаю контакта с подозритель-
ными на бешенство животными ежегодно 
обращаются более 20 тыс. человек. За по-
следнее десятилетие (2011–2020 гг.) обра-
щаемость колеблется в пределах от 195,4 
до 251,8 на 100 тыс. населения, в том чис-
ле около 200–300 человек в год обращают-
ся за антирабической помощью после кон-
такта с больными бешенством животными. 
Только за шесть месяцев 2023 г. за меди-
цинской помощью обратились более        
9,2 тыс. человек (за 6 мес. 2022 г. – около 
9,0 тыс. человек). При этом пострадавших 
в результате контакта с подозрительными 
на бешенство собаками обратилось 60,8 % 
пациентов, кошками – 34,9 %, дикими жи-
вотными  – 2,6 %,  сельскохозяйственными  

животными – 1,7 %. 83,7 % пострадавшим 
назначена лечебно-профилактическая им-
мунизация против бешенства.  

Цель исследования – проведение 
эпидемиологического мониторинга цирку-
ляции вируса бешенства на территории 
белорусского Полесья за период с 1949 по 
2023 гг. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В настоящей работе представлен 

ретроспективный и текущий анализ осо-
бенностей эпидемической обстановки по 
гидрофобии на территории белорусского 
Полесья. Проанализированы данные о за-
болеваемости людей, источниках рабдоин-
фекции и частота обращаемости населения 
за антирабической медицинской помощью. 
Материалом для исследований являлись 
обобщенные данные учетно-отчетной до-
кументации и ежегодных информационно-
аналитических бюллетеней Гомельского и 
Брестского областного центра гигиены, 
эпидемиологии и общественного здоровья 
(ЦГЭ и ОЗ), результаты собственных ис-
следований. В работе использовались ста-
тистические издания и публикации, содер-
жащие информацию об эпидемической си-
туации по бешенству в регионе Полесья. 
Сравнительно-историческому и сравни-
тельно-географическому анализу подверг-
нута заболеваемость бешенством людей за 
29-летний период. Частота обращаемости 
за антирабической помощью населения в 
Гомельской и Брестской областях проана-
лизирована за период с 2010 по 2023 гг.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В настоящее время регион белорус-
ского Полесья представляет собой обшир-
ную очаговую территорию с активной цир-
куляцией возбудителя бешенства среди 
диких и домашних животных. Очаги и слу-
чаи бешенства среди животных зареги-
стрированы на территории 37 (из 37) адми-
нистративных районов региона [9]. В тече-
ние 1958–2023 гг. на данной территории 
диагностировано 6004 случая заболеваний 
животных бешенством. Бешенство уста-
новлено у 29 видов животных, из них у 19 
видов диких, 5 видов домашних и 5 видов 
сельскохозяйственных животных. Домини-
рующее место среди больных животных  
занимает лисица – 39,8 %. От числа зареги-
стрированных   случаев   бешенства   среди 

https://www.belta.by/society/view/okolo-200-300-chelovek-ezhegodno-obraschajutsja-k-medikam-posle-kontakta-s-bolnymi-beshenstvom-590205-2023/?utm_source=belta&utm_medium=news&utm_campaign=accent
https://www.belta.by/society/view/okolo-200-300-chelovek-ezhegodno-obraschajutsja-k-medikam-posle-kontakta-s-bolnymi-beshenstvom-590205-2023/?utm_source=belta&utm_medium=news&utm_campaign=accent
https://www.belta.by/society/view/okolo-200-300-chelovek-ezhegodno-obraschajutsja-k-medikam-posle-kontakta-s-bolnymi-beshenstvom-590205-2023/?utm_source=belta&utm_medium=news&utm_campaign=accent
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диких животных на долю лисиц приходит-
ся 73,5 %. 

Эпизоотии бешенства среди диких 
животных приводят к повышенному риску 
встреч с ними населения, а также увеличи-
вают опасность инфицирования домашних 
и сельскохозяйственных животных, с кото-
рыми человек контактирует ежедневно. Из 
всех домашних животных заболеваемость 
регистрировалась преимущественно у со-
бак. Среди всех больных животных на до-
лю собак приходится 10,5 %, от числа заре-
гистрированных случаев бешенства домаш-
них животных – 52,8 %. Среди сельскохо-
зяйственных животных заболеваемость ре-
гистрировалась чаще всего у крупного ро-
гатого скота. Из всех больных животных на 
долю КРС приходится 10,5 %, от числа     
зарегистрированных случаев бешенства     
среди сельскохозяйственных животных –     
92,7 %. 

Официально первый случай гидро-
фобии у человека в регионе белорусского 
Полесья зарегистрирован в 1949 г. (Брест-
ская область). За 29-летний период (1949–
1977 гг.) отмечено 57 случаев заболеваний 
людей бешенством (43,8 % всех зареги-
стрированных случаев в Беларуси). Случаи 
болезни регистрировались в 25 (из 37) ад-
министративных районах Полесского реги-
она [8]. Наибольшая заболеваемость выяв-
лялась в 1952–1954 гг. (от 0,248 до 0,250 
случаев на 100 тыс. населения). Относи-
тельно высокой (0,170 случаев на 100 тыс. 
населения) заболеваемость оставалась в 
1977 г. В периоды 1949–1951, 1955–1976 гг. 
она была невелика, не превышала 0,114 
случаев на 100 тыс. населения. Периоды 
эпидемического благополучия имели место 
в 1965–1968, 1970–1972, 1974 и 1976 гг. 

В Гомельской области первый слу-
чай бешенства человека зарегистрирован в 
1952 г., последний – в 1977 г. Всего за этот 
период имело место 38 случаев заболева-
ний в 17 (из 21) административных районах 
области. Максимальное количество заболе-
ваний было отмечено в 1953 и 1954 гг. (по 
6 человек), а также в 1977 г. (5 человек). Но 
если в 1953 г. высокая заболеваемость 
определялась 4 случаями в Гомельском 
районе, то в 1977 г. по одному случаю было 
в Брагинском, Буда-Кошелевском, Ветков-
ском, Речицком и Рогачевском районах. 

В Брестской области эпидемическая 
ситуация  несколько  иная.  Подъем  заболе- 

ваемости (42,1 % всех случаев) в Брест-
ской области приходится на годы полного 
эпидемического благополучия по бешен-
ству в Гомельской области (1949–1951 гг., 
1959 г.) [7]. В 1953–1954 гг., когда реги-
стрировалась самая высокая заболевае-
мость бешенством среди людей в Гомель-
ской области, заболевших в западной ча-
сти Полесского региона не отмечалось. 
Наибольшее количество случаев гидрофо-
бии (5 человек) в Брестской области имело 
место в 1952 г., в это время в юго-
восточном Полесье зарегистрирован лишь 
один случай гидрофобии. Заболевания бе-
шенством людей в области регистрирова-
лись на территории 8 (из 16) администра-
тивных районов. Наиболее неблагополуч-
ными по бешенству были Столинский, 
Пинский и Пружанский районы, на долю 
которых приходилось по 63,1 % от всех 
случаев заболеваний в области. Относи-
тельно высокой заболеваемость оставалась 
в Ганцевичском районе (15,7 % от всех за-
болевших в области). На территории 
Брестского, Жабинковского, Ивановского 
и Лунинецкого районов отмечались еди-
ничные случаи бешенства среди людей. 
Последний случай гидрофобии в области 
отмечен на территории Ганцевичского рай-
она в 1962 г. При анализе причин инфици-
рования людей возбудителем бешенства по 
областям выяснено, что в качестве источ-
ника инфекции в Брестской области реги-
стрируются только домашние животные – 
собаки, кошки (соответственно в 79,0 % и 
10,5 % случаев). В двух случаях (10,5 %) 
источник заражения не установлен. 

В Гомельской области наряду с до-
машними активное участие в процессе рас-
пространения рабдовируса принимали ди-
кие плотоядные (лисица, волк), на долю 
которых в качестве источника рабической 
инфекции у людей приходится 34,2 % слу-
чаев. Больные бешенством животные, 
нанесшие укусы, оцарапывания и ослюне-
ния людям, зарегистрированы на террито-
рии 11 административных районов (Буда-
Кошелевский, Ветковский, Гомельский, 
Жлобинский, Калинковичский, Кормян-
ский, Мозырский, Октябрьский, Речицкий, 
Рогачевский, Светлогорский). В процессе-
инфицирования населения лидируют соба- 
ки – в 60,5 % случаев. Кошки в качестве 
источника рабдовируса зарегистрированы  
в 5,3 % случаев гидрофобии (рисунок). 
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Рисунок – Случаи гидрофобии в районах белорусского Полесья  
и виды животных, нанесших повреждения (1949–1977 гг.) 

Лисица 

Кошка 

Собака 

Волк 

Источник не установлен 

Заболеваемость регистрировалась на протяжении:  

- не регистрировалась - от 1 до 2 лет - от 3 до 4 лет - от 5 и больше лет 

Несмотря на то, что с 1978 г. заболе-
вания бешенством людей в белорусском 
Полесье не регистрируются, насторожен-
ность населения и органов здравоохране-
ния в отношении вируса бешенства сохра-
няется. В Брестской области в 1980 г. она 
составляла 113,9 человека на 100 тыс. насе-
ления, проявив выраженную тенденцию 
роста в последующие годы (325,3 обра-
щения на 100 тыс. населения в 1993 г.). В 
2000 г. обращаемость населения за антира-
бической помощью отмечалась на уровне 
257,3 случаев на 100 тыс. населения. С     
2010 г. она регистрируется на отметке ниже 
200 обращений на 100 тыс. населения в год, 
продолжая оставаться несколько ниже, чем 
в целом по республике, по настоящее       
время. 

В Гомельской области обращае-
мость населения за антирабической помо-
щью в 1980 г. составила 187,7 человека на 
100 тыс. населения. Затем этот показатель 
остается довольно стабильным – в пределах 
от 141,3 (1986 г.) до 174,3 (1988 г.), а затем 
резко возрастает к 1994 г. (211,6 обраще-
ний), после чего имеет постоянную тенден-
цию роста, во  все  годы  превышая  200 об- 

ращений на 100 тыс. населения в год, что, 
безусловно, определяется как природными 
факторами, активизацией эпизоотического 
процесса, так и настороженностью персо-
нала, успехами информационно-образова-
тельной работы. 

В среднем за 11 лет (с 2010 по      
2020 гг.) в Гомельской области обращается 
в медицинские учреждения по поводу уку-
сов животными 3741 человек в год (262,5 
обращений на 100 тыс. населения) 
(таблица 1). В Брестской области – 2288 
человек (167,7 обращений на 100 тыс. 
населения в год), что, как показано в той 
же таблице, несколько уступает обращае-
мости населения по поводу укусов живот-
ных в целом по республике, колеблющейся 
за аналогичный период в пределах от 195,4 
до 251,8 обращений на 100 тыс. населения.  

Естественно, что в приведенные 
цифры входят не только укусы больными 
животными, но и все укусы, по поводу ко-
торых пострадавшие обращались в лечеб-
ные учреждения, что опять-таки свиде-
тельствует скорее о настороженности насе-
ления, а не об уровне эпидемической опас-
ности.  
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Таблица 1 – Количество лиц, обратившихся в организации здравоохранения за антира-
бической помощью 

Годы 
Гомельская область Брестская область Всего по республике 

абс. 
на 100 тыс. 
населения 

абс. 
на 100 тыс. 
населения 

на 100 тыс.  
населения 

2010 3905 271,9 2695 193,4 241,4 

2011 4104 286,0 2672 192,0 251,8 

2012 3950 276,3 2420 176,8 233,5 

2013 3681 258,3 2247 164,2 218,4 

2014 3588 251,8 2137 157,3 209,6 

2015 4066 285,6 2265 168,7 224,9 

2016 3994 280,9 2421 181,6 221,1 

2017 3516 247,5 2059 152,0 212,6 

2018 3586 253,3 2240 162,3 227,2 

2019 3726 264,3 2187 160,6 234,8 

2020 3043 211,2 1824 135,4 195,4 

Всего 41159   25167     

Население чаще всего страдает от 
укусов собак и кошек. За период с 2011 г. 
по 2023 г. за антирабической помощью в 
Гомельской области обратилось 46777 че-
ловек, из них с жалобами на укусы и оца-
рапывания собаками и кошками – 44233, 
что составило 94,5 % от числа всех постра- 

давших. При этом от нападения владельче-
ских животных (имеющих хозяев) постра-
дало 71,2 %, от безнадзорных собак и ко-
шек – 28,8 %. При контакте с подозритель-
ными на бешенство сельскохозяйственны-
ми животными пострадало 2,2 %, с дики-
ми – 3,3 % (таблица 2).  

Таблица 2 – Видовой состав животных, нанесших повреждения (укусы, оцарапывание, 
ослюнение) лицам, обратившимся за антирабической помощью в 2011–2023 гг. 

Вид животного 
Брестская область Гомельская область 

абс. % абс. % 

Лисица 144 0,51 209 0,45 

Волк 18 0,06 58 0,12 

Енотовидная собака 37 0,13 74 0,16 

Другие дикие 762 2,69 1233 2,64 

Всего диких животных 961 3,4 1574 3,3 

Собака домашняя 13346 47,05 21880 46,78 

Собака безнадзорная 6870 24,22 9508 20,33 

Кошка домашняя 4614 16,27 9625 20,58 

Кошка безнадзорная 2103 7,41 3220 6,88 

Всего домашних животных 26933 94,9 44233 94,5 

Крупный рогатый скот 115 0,41 456 0,97 

Лошадь 73 0,26 161 0,34 

Другие сельскохозяйственные 
животные 

281 0,99 353 0,75 

Всего сельскохозяйственных животных 469 1,7 970 2,2 

Всего животных 28363   46777   
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Как показано в той же таблице 2, за 
аналогичный период в Брестской области с 
жалобами на укусы собак обратилось 20216 
человек, что составляет 71,3 % от числа 
всех обратившихся за антирабической по-
мощью. От укусов и оцарапываний кошек 
пострадало 6717 человек, или 23,7 %. Из 
них на долю домашних питомцев, нанес-
ших укусы, оцарапывания и ослюнения, 
приходится 66,7 %, не имеющих хозяев со-
бак и кошек – 33,3 %. От контактов с подо-
зрительными на бешенство сельскохозяй-
ственными животными пострадало 1,7 % 
населения области. Ежегодно от контакта с 
дикими животными страдает около 4,0 %. 

От животных с лабораторно под-
твержденным диагнозом «бешенство» в Го- 

мельской области за период с 2011 по   
2023 гг. пострадало 1631 человек, или      
3,5 % от числа обратившихся за антираби-
ческой помощью (таблица 3). Чаще всего в 
процессе инфицирования населения лиди-
руют собаки и кошки – 58,8 %. Среди них 
на долю больных бешенством домашних 
питомцев приходится 782 животных, или      
81,5 %, на долю безнадзорных кошек и со-
бак – 177 (18,5 %). Контактные лица с 
больными бешенством сельскохозяйствен-
ными животными составили 26,8 % всех 
пострадавших. На долю крупного рогатого 
скота приходится 95,6 % пострадавших от 
всех сельскохозяйственных животных с 
лабораторно диагностированным бешен-
ством. 

Таблица 3 – Контакт населения с больными бешенством животными (с лабораторно подтвер-
жденным диагнозом) в Гомельской области  

Годы 

Всего  
обратилось  

за  
антирабической  

помощью 

Из них вследствие 
контакта  

с больным  
бешенством  
животным 

Количество больных животных, 
нанесших ослюнения и укусы 

дикие домашние 
сельскохозяй-

ственные 

абс. % абс. % абс. % абс. % 

2011 4104 235 5,73 47 20,0 144 61,28 44 18,72 

2012 3950 131 3,32 27 20,61 74 56,49 30 22,90 

2013 3681 111 3,02 19 17,12 59 53,15 33 29,73 

2014 3588 123 3,43 20 16,26 54 43,90 49 39,84 

2015 4066 223 5,48 29 13,0 135 60,54 59 26,46 

2016 3994 295 7,39 33 11,19 164 55,59 98 33,22 

2017 3516 118 3,36 18 15,25 75 63,56 25 21,19 

2018 3586 88 2,45 15 17,05 40 45,45 33 37,50 

2019 3726 89 2,39 5 5,62 65 73,03 19 21,35 

2020 3043 101 3,32 8 7,92 71 70,39 22 21,78 

2021 3080 39 1,27 2 5,13 28 71,79 9 23,08 

2022 3150 56 1,78 10 17,86 36 64,28 10 17,86 

2023 3293 22 0,67 2 9,09 14 63,64 6 27,27 

Итого 46777 1631 3,49 235 14,41 959 58,80 437 26,79 

Среди диких больных животных, 
нанесших укусы или ослюнения, 49,4 % 
случаев составляет лисица, 15,3 % – еното-
видная собака, 11,1 % – волк. В последние 
годы отмечено увеличение обращаемости 
населения за медицинской помощью после 
укусов других диких животных. Кроме ос-
новных   носителей   вируса бешенства (ли- 

сица, енотовидная собака, волк), в по-
следние десятилетия, начиная с 2000 г., 
отмечены случаи активного вовлечения в 
эпидемический процесс лесной куницы, 
рыси, барсука, лесного хоря. Единичные 
случаи нанесения повреждений отмечают-
ся больными бешенством горностаем, лас-
кой, американской норкой. Среди этих жи- 
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вотных вирус чаще всего обнаруживался у 
лесной куницы (69 случаев) и лесного хоря 
(36 случаев). В юго-восточной части Поле-
сья, кроме хищных плотоядных, в циркуля-
цию возбудителя рабической инфекции во-
влекаются грызуны (белка, бобр, ондатра, 
выдра речная, мышевидные грызуны), пар-
нокопытные (лось, кабан) и рукокрылые 
(летучие мыши). Указанные животные яв-
ляются источником заражения людей в   
24,3 % случаев всех покусанных дикими 
животными с лабораторно диагностирован-
ным бешенством. Сказанное свидетель-
ствует не только об общем увеличении 
напряженности эпизоотического процесса, 
но и о явном изменении эпидемической си-
туации в сторону вовлечения в нее диких 
животных как источников инфекции. 

В Гомельской области (2011–       
2023 гг.) курс лечебно-профилактических 
прививок назначен 24122 пострадавшим из 
числа обратившихся (51,6 %). Антирабиче-
ский иммуноглобулин получили 6772 чело-
века, или 14,5 % от всех обратившихся по 
поводу контакта с подозрительными на бе-
шенство животными. В Брестской области 
за указанный период 87,3 % пострадавшим 
из числа обратившихся назначен курс ле-
чебно-профилактических прививок. Анти-
рабический иммуноглобулин получили 
8030 человек, или 28,3 % от числа всех об-
ратившихся за антирабической помощью. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Бешенство, имеющее глобальное 
распространение, является актуальным 
природноочаговым зоонозом и для бело-
русского Полесья. За 29-летний период 
(1949–1977 гг.) здесь зарегистрировано 57 
случаев гибели людей от бешенства, что 
составляет 43,8 % всех случаев гидрофобии 
у людей в Беларуси. Из них 66,7 % заболев-
ших зарегистрированы в Гомельской обла-
сти, 33,3 % – в Брестской. Случаи болезни 
отмечались в 25 из 37 административных 
районах Полесского региона. Последние 
случаи гидрофобии в регионе Полесья заре-
гистрированы в 1977 г. 

Несмотря на отсутствие заболеваний 
людей бешенством в Полесском регионе на 
протяжении более четырех десятилетий, 
настороженность населения в отношении 
инфекции остается высокой. Ежегодно ре-
гистрируются десятки, в отдельные годы – 
сотни случаев бешенства  среди  диких (ли- 

сы, енотовидные собаки, волки и другие), 
домашних (собаки, кошки) и сельскохозяй-
ственных животных (крупный рогатый 
скот и другие). С 2000 г. эпизоотическая 
ситуация явно изменилась в сторону во-
влечения в нее диких животных. Регистри-
руется постоянное увеличение доли от 
числа зарегистрированных больных жи-
вотных лисицы, которая в 1956–1977 гг. 
составляла 13,5 %, а в последние десятиле-
тия в обеих областях возросла в десятки 
раз (лисица в Гомельской области в 2000–
2021 гг. составила 42,8 % заболевших жи-
вотных, в Брестской – 65,7 %). Дикие жи-
вотные, главным образом лисицы и еното-
видные собаки, служат основным резерву-
аром инфекции, и от них бешенство рас-
пространяется на безнадзорных собак и 
кошек, а затем – на владельческих кошек, 
собак и сельскохозяйственных животных. 

Наличие случаев бешенства среди 
животных может способствовать возник-
новению случаев заболевания среди насе-
ления. Ежегодно около 5 тыс. человек в 
Брестской и Гомельской областях обраща-
ются в организации здравоохранения за 
оказанием медицинской помощи по слу-
чаю контакта с животными, в том числе 
больными бешенством. За 2023 г. за анти-
рабической помощью в регионе обрати-
лись более 5,5 тыс. человек (за 2022 г. – 
более 5,0 тыс. человек). При этом по пово-
ду контакта с собаками обратилось 61,7 % 
пациентов, кошками – 33,5 %, дикими жи-
вотными – 3,5 %, сельскохозяйственными 
животными – 1,3 %. 

Одним из эффективных методов 
снижения циркуляции вируса бешенства 
во внешней среде остается регуляция чис-
ленности и пероральная иммунизация ди-
ких плотоядных животных [3, 4]. В настоя-
щее время в стране ежегодно (осенью, вес-
ной) разбрасывается около 2,7 млн вакцин-
содержащих блистер-приманок для имму-
низации диких плотоядных животных про-
тив бешенства. Наряду с проведением мер 
по профилактике бешенства среди диких 
животных активно осуществляются меро-
приятия по массовой вакцинации домаш-
них (собаки, кошки) и сельскохозяйствен-
ных животных. Домашние собаки и кошки 
ежегодно подвергаются профилактической 
вакцинации против бешенства. Только в 
Брестской области за шесть месяцев      
2023 г. привито 42 310 кошек и собак. 
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В регионе проводится активная са-
нитарно-просветительная работа по про-
филактике бешенства. Население инфор-
мировано об особенностях поведения 
больных животных, о необходимости избе-
гать тесного контакта с незнакомыми до-
машними животными и любого контакта с 
дикими животными [1], об экстренных ме-
рах, которые необходимо предпринимать 
после укуса или ослюнения бешеными или 
подозрительными на бешенство животным 
[5]. С процедурой местной обработки ран 
должен быть ознакомлен каждый человек, 
особенно проживающий в местности, не-
благополучной по бешенству. Лица, по ро-
ду своей деятельности подвергающиеся 
риску заражения (ветеринарные работни-
ки, лица, выполняющие работы по отлову 
безнадзорных  животных,  лесники,   егеря,  

охотники и другие), подлежат профилакти-
ческой иммунизации против бешенства. С 
профилактической целью в период с 2013 
по 2020 гг. в целом по республике сделано 
17239 вакцинирующих и ревакцинирующих 
прививок.  

Благодаря проводимым профилакти-
ческим мероприятиям только в 2023 г. по 
сравнению с 2020 г. число случаев бешен-
ства среди животных на территории регио-
на Полесья уменьшилось на 76,8 % случа-
ев (с 220 случаев до 51). В сумме по обла-
стям обращаемость за антирабической по-
мощью снижается (2012 г. – 6370, 2018 г. – 
5826, 2023 г. – 5505) и в последние годы 
остается в пределах 5–5,5 тыс. обращений 
в год. Случаев бешенства среди населения 
Полесского региона не отмечалось на про-
тяжении последних 46 лет (с 1978 г.).  
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КРОВОСОСУЩИЕ ЧЛЕНИСТОНОГИЕ (АCARI: IXODIDAE; DIPTERA:  
CULICIDAE, SIMULIIDAE) В НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТАХ РАЗЛИЧНОЙ  

КАТЕГОРИИ НА ТЕРРИТОРИИ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ БЕЛАРУСИ 
 

Резюме 
В статье представлены результаты исследований видового состава и численности кровососущих чле-

нистоногих в населенных пунктах различной категории Гомельской области Беларуси. Отмечено 2 вида иксо-
довых клещей − Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) и Dermacentor reticulatus (Fabricius, 1794); 19 видов кровососу-
щих комаров из 4 родов (род Aedes (Meigen, 1818) − 16 видов, рода Anopheles (Meigen, 1818), Culex (Linnaeus, 
1758), Coquillettidia (Dyar, 1905) – по 1 виду); 3 вида мошек из 2 подродов (Eusimulium и Simulium) рода 
Simulium (Latreille, 1802). Средняя относительная численность имаго иксодид составила 11,8±2,7 экз. на фла-
го/км; личинок кровососущих комаров – 63,4±15,8 экз./м2, имаго – 20,3±5,1 экз./учет; личинок и куколок мошек – 
19,0±9,6 экз./дм2. Средняя относительная численость иксодовых клещей на территории города областного 
подчинения была более чем в 1,5 раза ниже, чем на территории сельского населенного пункта. 

Ключевые слова: Ixodidae, Culicidae, Simuliidae, видовой состав, населенный пункт, Беларусь. 

 
Summary 

The article presents the results of research of the species composition and relative abundance of blood-sucking 
arthropods in settlements of various types of the Gomel region of Belarus. A total of 2 species of Ixodidae − Ixodes 
ricinus (Linnaeus, 1758) and Dermacentor reticulatus (Fabricius, 1794); 19 species of mosquitoes from 4 genera 
(Aedes (Meigen, 1818) – 16 species, Anopheles (Meigen, 1818), Culex (Linnaeus, 1758), Coquillettidia (Dyar, 1905) – 
1 species each) and 3 black fly species from 2 subgenera (Eusimulium and Simulium) of genus Simulium (Latreille, 
1802) have been found. The abundance of Ixodidae averaged 11,8±2,7 per flag/km; mosquito larvae – 63,4±15,8 ind. 
per square meter, adult – 20,3±5,1 ind. per sampling; black fly larvae and pupae – 19,0±9,6 ind. per square decime-
ters. The average relative abundance of Ixodidae on the territory of the city of regional subordination was over 1,5 
times less than on the territory of the rural settlement. 

Keywords: Ixodidae, Culicidae, Simuliidae, species composition, settlement, Belarus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последнее десятилетие для многих 

городов мира стала актуальной проблема 
формирования урбанистических очагов 
трансмиссивных инфекций и инвазий, та-
ких как клещевой энцефалит (КЭ), иксодо-
вые клещевые боррелиозы (ИКБ, или Лайм-
боррелиоз (ЛБ)), лихорадка Западного Ни-
ла, дирофиляриоз и др. [8, 9, 12]. Актуаль-
на эта проблема и для Беларуси. На терри-
тории нашей страны к числу наиболее зна-
чимых и активных в эпидемическом отно-
шении заболеваний, возбудители которых 
передаются иксодовыми клещами, отно-
сятся КЭ и ИКБ [6]. С 2020 по 2022 гг. слу-
чаи заболеваний КЭ отмечались среди жи-
телей 53 административно-территориаль-
ных единиц  во всех  регионах республики,  

наибольший удельный вес заболевших при-
шелся на городское население [16]. ИКБ, 
или болезнь Лайма, занимает лидирующую 
позицию по распространенности и частоте 
регистрации среди заболеваний, связанных 
с иксодидами [19]. Всего в Беларуси насчи-
тывается 104 района, неблагополучных по 
ИКБ. Наиболее активные природные очаги 
выявлены в ряде районов Минской, Грод-
ненской, Брестской, Гомельской областей [6]. 

Гомельская область расположена на 
юго-востоке Беларуси и граничит с Брян-
ской областью России, а также с Киевской, 
Черниговской и Житомирской областями 
Украины. Климат в регионе умеренно кон-
тинентальный, с теплым летом и мягкой 
зимой. Средняя температура января – ми-
нус 6 °С, июля – плюс 18 °С.  Зимой преоб- 
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ладают южные ветры, летом – западные и 
северо-западные. Скорость ветра в сред-
нем за год составляет около 3 м/с. Годовое 
количество осадков колеблется в пределах 
550–660 мм. В области один из самых про-
должительных в стране вегетационных пе-
риодов (191–209 дней) [4]. 

В 2022 г. среди населения Гомель-
ской области зарегистрирован рост показа-
теля заболеваемости ЛБ в 2 раза (18,10 на 
100 тыс. населения, в 2021 г. – 9,2). Случаи 
заболевания ЛБ регистрировались на 13 
административных территориях. Показа-
тель заболеваемости клещевым энцефали-
том в области в 2022 г. составил 0,37 слу-
чаев на 100 тыс. населения, в 2021 г. – 
0,07. Всего за 2022 г. среди населения об-
ласти зарегистрировано 5 случаев заболе-
вания КЭ в Рогачевском районе (1 случай), 
Светлогорском (2), Мозырском (2 случая). 
Во всех случаях заражение КЭ происходи-
ло после укуса клеща. Из трансмиссивных 
заболеваний за истекший год в области 
зарегистрирован также 1 случай заболева-
ния малярией (показатель на 100 тыс. насе-
ления – 0,07), зарегистрирован в г. Гомеле 
у иностранного гражданина (завозной слу-
чай) [2, 11]. К тому же в центры санитар-
но-эпидемиологической службы области 
ежегодно обращаются граждане по поводу 
аллергических реакций и факторов беспо-
койства, вызванных укусами членистоно-
гих, в том числе кровососущих комаров и 
мошек. 

В связи с вышеизложенным целью 
данного исследования являлось изучение 
видового разнообразия и распространения 
кровососущих членистоногих (иксодовых 
клещей, кровососущих комаров и мошек) в 
населенных пунктах различной категории 
на территории Гомельской области Бела-
руси. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования по изучению видового 
разнообразия и распространения кровосо-
сущих членистоногих проведены в 2023 г. 
на территориях рекреационных зон насе-
ленных пунктов различной категории Го-
мельской области Республики Беларусь. 
Для проведения исследований были вы-
браны город областного подчинения         
(г. Гомель), город районного подчинения 
(г. Добруш) и сельский населенный пункт 
(пос. Чёнки).  Места  стационарных  иссле- 

дований: г. Гомель – парк «Фестиваль-
ный», зеленая зона микрорайонов «Юж-
ный» и «Красный Октябрь», городской ле-
сопарк микрорайона «Южный», биологи-
ческий заказник местного значения «Мне-
мозина»; г. Добруш – городская зона отды-
ха «Остров», городская зона рекреации 
микрорайона «Коммуна», лесной массив 
микрорайона «Московский»; пос. Чёнки – 
лесной массив вокруг поселка. 

Для сбора личинок кровососущих 
комаров использовали стандартный вод-
ный сачок (закругленно-конической фор-
мы, диаметр 20 см, глубина 35 см, длина 
ручки 1 м, материал – марля в два слоя). 
Полупогруженным сачком проводили 2–   
3 м вдоль поверхности воды, затем сачок 
поворачивали на 180°, погружая на глуби-
ну 10–15 см, и проводили обратно по ли-
нии первого отлова. Сбор преимагиналь-
ных стадий кровососущих комаров осу-
ществлялся в водоемах естественного и 
искусственного происхождения с различ-
ной степенью затененности. Для учета на-
падающих комаров использовали энтомо-
логический сачок (диаметр 30 см, глубина 
70 см) со съемными мешочками. Имаго 
отлавливали на уровне груди и колен гори-
зонтальными движениями вправо-влево с 
секундными перерывами. Сбор всех подле-
тающих к учетчику комаров проводили в 
трех повторностях по 5 мин [13].  

Учеты численности половозрелых 
иксодовых клещей проводили путем сбора 
на флаг из вафельной ткани размером 
60×100 см. Передний край флага зашивали 
в виде кармана, в который вставляли лег-
кое древко. Длину древка подбирали по 
росту учетчика. Поперек флага в 30 см 
друг от друга и от краев зашивали 2 склад-
ки, препятствующие сворачиванию ткани 
при учете. Флаг вели по траве параллельно 
ходу учетчика. Пройденное расстояние оп-
ределяли путем подсчета заранее измерен-
ных шагов. Регистрацию числа клещей, 
пойманных на орудие лова, вели по 25-
метровым отрезкам [14]. Протяженность 
маршрута составляла 0,5–1,0 км (флаго/км). 
Фиксацию имаго иксодовых клещей про-
водили в 70%-ном этиловом спирте. 

Сбор личинок и куколок мошек осу-
ществляли в г. Гомеле в безымянном ру-
чье, протекающем по территории биологи-
ческого заказника местного значения «Мне- 
мозина»  и  впадающем  в  озеро Белицкое.  
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Материал собирали вручную с поверхности 
погруженного в воду субстрата (камни, зе-
леные растения, антропогенный мусор и 
т.д.). Собранных насекомых фиксировали в 
70%-ном этиловом спирте. Плотность вод-
ных стадий условно рассчитывали по коли-
честву особей на проективную поверхность 
с пересчетом на 1 дм2 субстрата. Определе-
ние проводили по определителю А.В. Ян-
ковского [17]. При оформлении списка ви-
дов мошек использовали современную си-
стематику, приводимую в ежегодно обнов-
ляемом каталоге семейства Simuliidae [18]. 

Для оценки видового разнообразия и 
обилия использовали общепринятые индек-
сы: ИВ − индекс встречаемости в %, ИД – 
индекс доминирования в %, Kj – индекс 
сходства видового состава (коэффициент 
Жаккара), Нʹ – индекс разнообразия Ше-
нонна, Е – индекс выравненности Пиелу. 
Проверку данных на нормальность распре-
деления проводили с помощью теста хи-
квадрат (χ2). Для оценки различий между 
анализируемыми выборками использовали 
дисперсионный анализ (ANOVA), попар-
ные апостериорные сравнения производили 
с помощью критерия Тьюки, в случае несо-
ответствия данных в сравниваемых выбор-
ках закону нормального распределения при-
меняли непараметрический критерий Крас-
кела-Уоллиса (Kruskal-Wallis Н-test), попар-
ные апостериорные сравнения производили 
с помощью критерия Манна-Уитни. Различия 
признавали статистически значимыми на 
уровне р<0,05 [5]. В качестве описательных 
статистик для количественных показателей 
посчитаны средние±ошибка среднего. Объ-
ем собранного материала – 239 экз. иксодо- 

вых клещей (имаго), 2240 экз. кровососу-
щих комаров (личинки и имаго), 57 экз. 
мошек (личинки и куколки). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате проведенных исследо-
ваний на территории Гомельской области 
в населенных пунктах различной катего-
рии при учетах с растительности зареги-
стрировано 2 вида иксодовых клещей – 
Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) и Dermacen-
tor reticulatus (Fabricius, 1794). I. ricinus ре-
гистрировался во всех населенных пунктах 
во всех сборах и составлял 70,7 % от обще-
го количества собранных клещей. Средняя 
относительная численность имаго иксодид 
составляла 11,8±2,7 экз. на флаго/км. Наи-
меньшее значение данного показателя от-
мечено на территории городов областного 
и районного подчинения и было примерно 
на одном уровне (9,9±3,6 и 9,1±4,2 экз. на 
флаго/км соответственно), тогда как в при-
родных биотопах сельского населенного 
пункта был более чем в 1,5 раза выше 
(15,8±6,4 экз. на флаго/км) (рисунок 1). 

Достаточно высокая относительная 
численности иксодовых клещей в городах 
связана, скорее всего, с тем, что на терри-
ториях крупных парков с хорошо разви-
тым травянисто-кустарниковым ярусом, со 
слоем подстилки из листового и травяни-
стого опада имеются микроклиматические 
условия, благоприятные для развития всех 
стадий иксодид. Антропогенное преобра-
зование ландшафтов приводит к тому, что 
окраины городов с лесопарками и лесами 
оказываются рядом или в центре новых 
жилых массивов. 

Рисунок 1 – Относительная численность имаго иксодовых клещей  
в населенных пунктах различной категории Гомельской области Беларуси 



 

 24 Экология и животный мир 1/2024 

 

На этих территориях возникают бла-
гоприятные условия для обитания прокор-
мителей личинок и нимф иксодовых кле-
щей – мелких млекопитающих и птиц. 
Прокормителями взрослых клещей могут 
быть млекопитающие, которые встречают-
ся в лесопарковых и парковых зонах горо-
дов и их окрестностях, а также собаки и 
кошки (в том числе бродячие). Следует от-
метить, что в парках, где степень благо-
устройства высока, где регулярно прово-
дятся работы, включающие комплекс ме-
роприятий по поддержанию в надлежащем 
состоянии данных территорий, иксодовых 
клещей не обнаружено. 

При проведении исследований выяв-
лено 19 видов кровососущих комаров, при-
надлежащих к 4 родам. Это составляет  
45,2 % от фауны кровососущих комаров 
Беларуси [7, 20]. К роду Aedes (Meigen, 
1818) относится 16 видов (84,2 %), к родам 
Anopheles (Meigen, 1818), Culex (Linnaeus, 
1758) и Coquillettidia (Dyar, 1905) – по 1 
виду (15,8 % соответственно). 

На личиночной стадии развития 
отмечено 9 видов из 3 родов (Aedes, Anoph-
eles, Culex), из них доминантными явля-
лись 2 вида – Aedes cinereus (Meigen, 1818) 
(ИД 61,3) и Aedes rossicus (Dolbeskin, 
Gorickaja et Mitrofanova, 1930) (ИД 18,3); 
субдоминантными 3 – Aedes annulipes 
(Meigen, 1830) (ИД 7,2), A. cantans 
(Meigen, 1818) (ИД 6,8) и Culex pipiens 
(Linnaeus, 1758) (ИД 3,4); малочисленными 
2 – Anopheles maculipennis (Meigen, 1818) 
(ИД 1,8), Aedes excrucians (Walker, 1856) 
(ИД 0,8), редкими 2 – A. diantaeus (Howard, 
Dyar et Knab, 1913) (ИД 0,1), A. caspius 
(Pallas, 1771) (ИД 0,1). Показатель числен-
ности личинок кровососущих комаров на 
территории области в среднем составил 
63,4±15,8 экз./м2. 

На стадии имаго обнаружено 17 ви-
дов, относящихся к 3 родам (Aedes, Culex, 
Coquillettidia). По численности доминиро- 
вали 2 вида – Аedes cantans (ИД 50,2) и     
А. sticticus (Meigen, 1838) (ИД 30,4), в 
группу субдоминантов вошли 3 вида – 
Аedes riparius (Dyar et Knab, 1907) (ИД 
4,0), A. excrucians (ИД 2,8), A. intrudens 
(Dyar, 1919) (ИД 2,0). На долю малочис-
ленных и редких видов (12) пришлось 
суммарно 10,8 % от общего числа особей – 
Aedes punctor (Kirby, 1837) (ИД 1,9), A. ros- 

sicus (ИД 1,5), A. annulipes (ИД 1,4), A. di-
antaeus (ИД 1,4) A. communis (De Geer, 
1776) (ИД 1,3), A. hexodontus (Dyar, 1916) 
(ИД 1,1), А. cinereus (ИД 0,9), A. vexans 
(Meigen, 1830) (ИД 0,5), A. euedes (Howard, 
Dyar et Knab, 1913) (ИД 0,3), A. leucomelas 
(Meigen, 1804) (ИД 0,2), Coquillettidia richi-
ardii (Ficalbi, 1889) (ИД 0,2), Culex pipiens 
(ИД 0,1). Средний показатель численности 
имаго кровососущих комаров на террито-
рии области составил 20,3±5,1 экз./учет. 

На двух стадиях развития обнару-
жено 7 видов, только на стадии личинки – 
2 (Anopheles maculipennis, Aedes caspius), 
только на стадии имаго – 10 (Aedes vexans, 
A. communis, A. euedes, A. hexodontus, A. in-
trudens, A. leucomelas, A. punctor, A. ripari-
us, A. sticticus, Coquillettidia richiardii). 

На территории города областного 
подчинения (г. Гомель) выявлено 15 видов 
кровососущих комаров из 3 родов (Aedes, 
Anopheles, Culex), города районного подчи-
нения (г. Добруш) обнаружено 19 видов 
кровососущих комаров из 4 родов (Aedes, 
Anopheles, Culex, Coquillettidia), сельского 
населенного пункта (пос. Чёнки) – 9 видов, 
принадлежащих к роду Aedes.  

Сравнительный анализ видового 
состава показал, что наиболее близки в фа-
унистическом отношении город областно-
го и районного подчинения (Kj=0,79), 
наименее – город районного подчинения и 
сельский населенный пункт (Kj=0,47). 
Только в городе районного подчинения 
отмечена встречаемость Aedes leucomelas, 
A. euedes, A. caspius и Coquillettidia richi-
ardii. Виды Culex pipiens и Aedes hexodon-
tus были отмечены только на территории 
городов областного и районного подчи-
нения. 

Проведено сравнение сообществ 
комаров в населенных пунктах различной 
категории по значениям индексов видово-
го разнообразия. Значения индекса Шен-
нона были близки для всех населенных 
пунктов. Наибольшее разнообразие отме-
чено для города районного подчинения – 
Н'=2,6, наименьшее – для города област-
ного подчинения (Н'=2,4). Для сельского 
населенного пункта данный показатель 
составил 2,5. По сравнению с городскими 
территориями сельский населенный пункт 
характеризовался более выравненным ко-
личественным составом кровососущих  ко- 
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маров: индекс Пиелу здесь выше и равен 
0,79 (для города областного и районного 
подчинения – по 0,62). Это обусловлено 
большим числом доминирующих (4) и суб-
доминирующих (3) видов в сборах крово-
сосущих комаров на территории сельского 
населенного пункта. 

В ходе исследований выявлены зна-
чимые различия видового богатства 
(ANOVA, F=5,12, df=25,4, p=0,01) и сред-
несезонного показателя численности имаго 
(Kruskal-Wallis Н-test=13,19, р=0,001) кро-
вососущих комаров в зависимости  от кате- 

гории населенного пункта. Так, статисти-
чески значимо по видовому богатству от 
городских населенных пунктов отличается 
сельский населенный пункт, тогда как меж- 
ду городскими территориями областного и 
районного подчинения значимых различий 
не выявлено. Максимальный показатель 
численности имаго (30,0±12,0 экз./учет) 
отмечен в городе областного подчинения, 
что в 2,4 раза выше, чем в сельском насе-
ленном пункте (12,6±4,5 экз./учет) и в 1,6 
раза – чем в городе районного подчинения 
(18,2±5,0 экз./учет) (рисунок 2). 

Рисунок 2 − Относительная численность имаго кровососущих комаров  
в населенных пунктах различной категории Гомельской области Беларуси 

Для всех исследованных территорий 
обычными видами были Aedes cantans, А. 
sticticus, A. cinereus и A. rossicus. Aedes 
cantans – это один из наиболее массовых 
синантропных видов на территории Белару-
си, активно нападающий на человека и до-
машних животных. Отличается высокой 
степенью приспособляемости к городским 
условиям среды и предпочитающий селить-
ся вблизи населенных пунктов [10]. Отме-
чался в качестве переносчика вирусов За-
падного Нила, Тагиня, Синдбис. Является 
переносчиком микрофилярий рода 
Dirofilaria (Railliet et Henry, 1911). Может 
участвовать в передаче возбудителя туляре-
мии [1, 15, 20]. Aedes sticticus предпочитает 
селиться в водоемах открытого типа, распо-
ложенных вблизи населенных пунктов, 
нападает в значительном количестве на че-
ловека и животных. Отмечался как пере-
носчик вируса Тагиня, лимфоцитарного хо-
риоменингита. Способен к передаче возбу-
дителя туляремии и дирофиляриоза [1, 15, 
20].  A. cinereus – один  из  наиболее  массо- 

вых видов в фауне кровососущих комаров 
Беларуси. Самки активно нападают на че-
ловека в парках, лесопарках, возле примы-
кающих к ним жилых домов. Отмечен как 
переносчик туляремии, вируса клещевого 
энцефалита, вирусов Западного Нила, 
Синдбис, Тагиня, иксодового клещевого 
боррелиоза [1, 3, 20]. Aedes rossicus напа-
дает на человека в течение всего дня и яв-
ляется потенциальным переносчиком туля-
ремии, также была установлена заражен-
ность данного вида микрофиляриями рода 
Dirofilaria [15]. 

В небольшом пересыхающем ручье 
без названия, протекающем по территории 
биологического заказника местного значе-
ния «Мнемозина» (г. Гомель), отмечен вы-
плод 3 видов мошек, относящихся к 2 
подродам рода Simulium (Latreille, 1802): 
Simulium (Eusimulium) aureum (Fries, 1824), 
S. (Simulium) noelleri (Friederichs, 1920) и S. 
(S.) ornatum (Meigen, 1818). Доминирую-
щими видами являлись S. (E.) aureum (ИД 
68,4)  и  S.  (S.) noelleri  (ИД 26,3).  Средняя 
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численность преимагинальных стадий раз-
вития мошек в исследованном водотоке 
составила 19,0±9,6 экз./дм2. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, на территории Го-

мельской области в населенных пунктах 
различной категории зарегистрировано 2 
вида иксодовых клещей – Ixodes ricinus и 
Dermacentor reticulatus. Средняя относи-
тельная численность имаго иксодид соста-
вила 11,8±2,7 экз. на флаго/км. На террито-
рии города областного подчинения данный 
показатель был более чем в 1,5 раза ниже, 
чем на территории сельского населенного 
пункта.  

Установлено обитание 19 видов кро-
вососущих  комаров,  принадлежащих  к  4  

родам (род Aedes – 16 видов (84,2 %), рода 
Anopheles, Culex, Coquillettidia – по 1 виду 
(15,8 % соответственно). Сравнительный 
анализ видового состава показал, что наи-
более близки в фаунистическом отноше-
нии оказались город областного и район-
ного подчинения (Kj=0,79), наименее – го-
род районного подчинения и сельский 
населенный пункт (Kj=0,47). Средняя отно-
сительная численность имаго кровососу-
щих комаров составила 20,3±4,9 экз./учет. 

В обследованном водотоке на тер-
ритории г. Гомель выявлено обитание 3 
видов мошек из 2 подродов (Eusimulium и 
Simulium) рода Simulium. Средняя относи-
тельная численность личинок и куколок 
мошек составила 19,0±9,6 экз./дм2. 
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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ РЫБ К ЗАРАЖЕНИЮ ПАРАЗИТАМИ  
ПРИ СТРЕССОВОМ ВОЗДЕЙСТВИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

РЕЗИСТЕНТНОСТИ (ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ) 
 

Резюме 
Результаты исследований показали, что повышение температуры водной среды на 10 ºС можно от-

нести к повреждающим стресс-факторам, которые также влияют на резистентность стерляди Acipenser 
ruthenus. Исследования показали наличие изменений в поведении и резистентности рыб при заражении Tricho-
dina sp. Отмечается избыточное выделение слизи на поверхности тела рыб и помутнение воды в аквариуме. В 
результате исследований установлено, что в крови рыб уровень кортизола в опытной группе с предваритель-
ным воздействием повышения температуры водной среды был выше в 3,55 раза (р<0,05) по сравнению с кон-
трольной группой. Уровень белка сыворотки крови снижается на 28,36 % (р<0,05). Установлено повышение 
активности лизоцима в 2 раза (р<0,05). Уровень фагоцитарной активности лейкоцитов крови снижается на 
19 % (р<0,05). При оценке устойчивости Acipenser ruthenus к заражению паразитами необходимо учитывать 
наличие факторов стрессового воздействия, которые определяют степень повреждающего фактора и игра-
ют важную роль в формировании адаптационных процессов. 

Ключевые слова: стерлядь, триходины, заражение, стресс, резистентность. 
 

Summary 
The research results showed that an increase in the temperature of the aquatic environment by 10 ºС can be 

attributed to damaging stress factors, which also affect the resistance of sterlet Acipenser ruthenus. Studies have shown 
changes in the behavior and resistance of fish when infected with Trichodina sp. There is excessive secretion of mucus 
on the surface of the fish’s body and cloudiness of the water in the aquarium. As a result of the research, it was found 
that the level of cortisol in the blood of fish in the experimental group with preliminary exposure to an increase in the 
temperature of the aquatic environment by 10 ºC was 3,55 times higher (p<0,05) compared to the control group. Serum 
protein levels decrease by 28,36 % (p<0,05). A 2-fold increase in lysozyme activity was established (p<0,05). The level 
of phagocytic activity of blood leukocytes decreases by 19 % (p<0,05). When assessing the resistance of Acipenser 
ruthenus to infection by parasites, it is necessary to take into account the presence of stress factors that determine the 
degree of the damaging factor and play an important role in the formation of adaptation processes. 

Keywords: sterlet, trichodins, infection, stress, resistance. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В процессе эволюционного развития 

паразиты, в отличие от вирусов и бактерий, 
выработали ряд механизмов уклонения от 
контроля иммунной системы хозяина. Так, 
простейшие характеризуются высокой из-
менчивостью поверхностных антигенов в 
процессе паразитирования у одного хозяи-
на. Кровепаразиты могут размножаться в 
присутствии антител [4]. Иммунитет при 
паразитозах «нестерильный» и обеспечива-
ется латентным персистированием парази-
тов. При инвазировани простейшими ос-
новными  эффекторами  противопаразитар- 

 
ного иммунитета являются эозинофилы, 
которые с помощью низкоафинных рецеп-
торов прикрепляются к антителу, связан-
ному с паразитом. Они изменяются и вы-
деляют интерлейкины, CRB, пероксидазу, 
анионы супероксида, которые лизируют 
кутикулу паразита. В результате формиру-
ются клеточные инфильтраты по типу 
поздней фазы аллергии немедленного типа 
с накоплением тучных клеток, эозинофи-
лов и псевдоэозинофилов, Т-хелперов, 
вновь выделяющих цитокины и ферменты, 
что обеспечивает разрушение паразитов. 
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В условиях аквакультуры особенное 
значение приобрела проблема стресса. Это 
связано с современной интенсификацией 
рыбоводства, т.е. с максимальным исполь-
зованием площадей прудов, применением 
концентрированных кормов, поддержанием 
оптимального гидрохимического состава 
водной среды, а также автоматизацией и 
механизацией производственных процес-
сов. Однако иногда используемая техноло-
гия не отвечает условиям обеспечения жиз-
недеятельности организма, и рыба вынуж-
дена адаптироваться к ним, активируя все 
основные физиологические системы. При 
этом в большинстве случаев развитие со-
стояние стресса сопровождается снижени-
ем продуктивности и ухудшением качества 
продукции. 

Приспособление организма к посто-
янно действующим факторам окружающей 
среды проходит в процессе всего онтогене-
за и осуществляется с помощью различных 
нейрогуморальных механизмов. В ответ на 
воздействие наиболее сильных неблагопри-
ятных факторов среды в организме разви-
ваются особые адаптационные процессы, 
характеризующиеся как стресс. Установле-
но, что в условиях интенсивного ведения 
животноводства, в том числе рыбоводства, 
явления стресса стали регистрироваться 
чаще, чем болезни. Состояние стресса при-
водит к определенным изменениям клеточ-
ных и гуморальных факторов иммунной 
защиты, устойчивости организма к различ-
ным факторам внешней среды. 

Факторы внешней среды, способные 
вызывать у рыб стресс, могут быть объеди-
нены в несколько групп: физические – по-
вышение или понижение температуры вод-
ной среды (резкое или постепенное, осо-
бенно более чем на 10 °С), что приводит к 
снижению продуктивности, резкому ослаб-
лению иммунной защиты, снижению 
устойчивости; химические – снижение со-
держания кислорода в водной среде, повы-
шение разнообразных химических соедине-
ний также неблагоприятно отражается на 
развитии молоди рыб и продуктивности 
взрослых, восприимчивости и инфекциям; 
неграмотное применение антибактериаль-
ных препаратов, которые подавляют разви-
тие полезной микрофлоры кишечника, 
нарушают функции печени; биологиче-
ские – возбудители инфекционных и инва-
зионных  заболеваний. Важными  являются 

также подбор видов рыб для выращивания 
в поликультуре с учетом их трофической и 
территориальной конкуренции, особенно-
стей биологии и экологии; кормовые фак-
торы – недокорм и перекорм, использова-
ние несбалансированных рационов. Ком-
бикорма, дефицитные по набору амино-
кислот, витаминов, микро- и макроэлемен-
тов, энергии, вызывают у рыб стресс, про-
являющийся в замедлении размерно-
весовых показателей, снижении всех зве-
ньев иммунной защиты и восприимчиво-
сти к инфекциям и инвазиям; технологиче-
ские, транспортные, травматические – ма-
нипуляции при бонитировке (взвешивание, 
маркирование), а также ссадины и раны. 
Транспортировка и перемещение приводят 
к сильному потрясению, вызванному обло-
вом, новыми условиями окружающей    
среды. 

В условиях интенсивного выращива-
ния рыб в больших сообществах на огра-
ниченной площади действие стресс-фак-
торов является кумулятивным. 

Снижение факторов неспецифиче-
ского клеточного и гуморального иммуни-
тета приводит к уменьшению устойчиво-
сти и может вызвать инфицирование и ин-
вазирование. 

Анализ видового разнообразия пара-
зитов осетровых рыб позволил выделить 
возбудителей, относящихся к группе 
наиболее высокого риска, как в естествен-
ных водоемах, так и в условиях аквакуль-
туры. Отмечено, что при искусственном 
разведении в условиях аквакультуры в со-
ставе паразитофауны преобладают парази-
ты с прямым циклом развития, в т.ч. 
Trichodina sp. [8]. Ряд исследователей [3, 5, 
7, 9, 10, 11, 12] подчеркивает, что осетров 
при искусственном выращивании поража-
ют, как правило, широко специфичные па-
разиты, представленные в основном про-
стейшими, моногенеями и ракообразными. 

Наибольший риск для осетровых 
имеют инфузории из сем. Trichodinidae 
(класс Oligohymenophora, подкласс Peritri-
cha). Паразиты, относящиеся к этому се-
мейству и паразитирующие у рыб, пред-
ставлены рр. Trichodina, Tripartiella, 
Trichodinella, Paratrichodina, Dipartiella. 
При благоприятных условиях среды обита-
ния инфузории массово поселяются на ко-
же, жабрах и в обонятельных ямках рыб, 
быстро размножаются и вызывают патоло- 
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гические состояния, нередко с массовым 
отходом [6]. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Изучение устойчивости рыб к зара-

жению патогенными инфузориями Tricho-
dina sp. проводили на модельном виде 
Acipenser ruthenus (стерлядь) в трехкрат-
ной повторяемости. В качестве стресс-
фактора выбрали резкое (на 12 °С) повы-
шение температуры. Культуру Trichodina 
sp. получали от больных рыб. Заражение 
рыб групп № 1 и 2 проводили в дозе         
500 экз. Trichodina sp. на аквариум. По 
принципу рандомных аналогов подобрали 
три группы молоди рыб (n=7 в каждой 
группе) и поместили их в аквариумы. Уро-
вень кислорода в трех аквариумах поддер-
живали путем искусственной аэрации. До 
заражения рыбу группы № 1 трижды под-
вергали резкому воздействию повышения 
температуры водной среды. Рыба группы 
№ 3 служила интактным контролем и зара-
жению не подвергалась. После заражения 
наблюдение вели в течение 4 суток. Пара-
зитологический анализ (компрессионная 
микроскопия соскобов) проводили с по-
верхности тела и жабр рыбы. На 5-е сутки 
осуществляли отбор проб крови. Исследо-
вания проводили в трех повторностях. 

Сыворотку крови получали из серд-
ца с последующим центрифугированием. 
Уровень общего белка определяли с помо-
щью рефрактометра согласно инструкции 
по применению. Показатели кортизола 
устанавливали методом иммунофермент-
ного анализа, используя диагностические 
наборы.  

Моделирование процессов в орга-
низме в быстро меняющихся условиях сре-
ды – сложная задача [1]. Однако можно 
использовать реакцию организма в каче-
стве оценки устойчивости к влиянию сре-
ды и ее компонентов. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования показали наличие из-
менений в поведении рыб после зараже-
ния. Регистрировали снижение двигатель-
ной активности, отсутствие реакции на 
внешние раздражители. Отмечали избы-
точное выделение слизи на поверхности 
тела рыб и помутнение воды в аквариуме. 
В группе рыб, подвергшихся предвари-
тельному воздействию резкого повышения 
температуры, данные изменения носили 
более выраженный характер. Динамика 
заражения рыб модельного вида Acipenser 
ruthenus патогенными инфузорями Tricho-
dina sp. отражена в таблице 1. 

Таблица 1 – Динамика заражения модельного вида рыб Acipenser ruthenus патогенными ин-
фузорями Trichodina sp. 

Группа 

Показатели 

локализация паразитов экстенсивность инвазии, % 
интенсивность инвазии,  
экземпляров (min-max) 

1-й день после заражения 

1 поверхность тела 71,43 9–27 

2 поверхность тела 28,57 5–13 

3 - - - 

  2-й день после заражения 

1 поверхность тела 95,23 12–23 

2 поверхность тела 85,71 22–73 

3 - - - 

  3-й день после заражения 

1 поверхность тела/жабры 100/33,33 47–152/9–17 

2 поверхность тела 90,48 27–86 

3 - - - 

  4-й день после заражения 

1 поверхность тела/жабры 100/76,19 32–172/11–28 

2 поверхность тела/жабры 95,23/23,81 32–89/2–14 

3 - - - 
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Результаты собственных исследова-
ний показали, что резкое повышение тем-
пературы водной среды является стрессо-
вым фактором. При этом у инвазированных 
рыб регистрировали изменение уровня кор-
тизола (таблица 2) и уровня белка сыворот-
ки крови (таблица 3).  

В результате исследований установ-
лено, что на 5-й день экспериментального 
инвазирования в крови рыб уровень  корти- 

зола в опытной группе № 2 был выше, чем 
в контрольной (№ 3), и составил 
74,33±14,65 и 61,19±14,71 нмоль/л соответ-
ственно. Повышение данного показателя в 
опытной группе № 1 с предварительным 
воздействием повышения температуры 
водной среды на 10 °C перед инвазирова-
нием было гораздо значительнее и соста-
вило 3,55 раз (р<0,05). 

 

Таблица 2 – Уровень кортизола в сыворотке крови Acipenser ruthenus (экспериментальное 
исследование) 

Показатель 

Кортизол, нмоль/л 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 217,45 74,33 61,19 

m 5,69 14,65 14,71 

Статистическая значимость *     

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

Полученные данные согласуются с 
выводом C.B. Schreck (2010) о важной роли 
стрессовых факторов для аквакультуры [2]. 
Также мы регистрировали изменение пока-
зателей белка сыворотки крови (таблица 3). 
Результаты исследований показали, что на 
5-й день экспериментального инвазирова-
ния в крови рыб уровень белка сыворотки 
крови в опытной группе  № 2  ниже на 11,1 %  

(р<0,05) по сравнению с контрольной      
(№ 3), в которой этот показатель составил 
25,32±3,61 г/л. Однако предварительное 
воздействие повышения температуры вод-
ной среды на 10 °C перед инвазированием 
приводит к более глубоким нарушениям, 
при этом уровень белка сыворотки группе 
№ 1 снижается на 28,36 % (р<0,05) по 
сравнению с контрольной группой. 

Таблица 3 – Уровень белка сыворотки крови Acipenser ruthenus (экспериментальное исследо-
вание) 

Показатель 

Белок сыворотки крови, г/л 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

М 18,14 22,52 25,32 

m 2,51 3,3 3,61 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

В результате исследований наблюда-
ли реакцию организма на инвазию со сто-
роны лизоцимной активности сыворотки 
крови. Так, на 5-й день экспериментального 
инвазирования Trichodina sp. в сыворотке 
крови рыб активность лизоцима в  опытной 

группе № 2 была выше, чем в контрольной 
(№ 3), и составила 24,38±5,15 и 17,52±    
4,91 % соответственно. Также установлено 
повышение активности лизоцима в опыт-
ной группе № 1 в 2 раза по сравнению с 
контрольной группой (р<0,05) (таблица 4). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648009003086#!
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Таблица 4 – Уровень лизоцимной активности сыворотки крови Acipenser ruthenus 
(экспериментальное исследование) 

Показатель 

Лизоцимная активность сыворотки крови, % 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 35,43 24,38 17,52 

m 10,36 5,15 4,91 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; * p<0,05 

Клеточная резистентность включает 
фагоцитарную активность лейкоцитов кро-
ви рыб. Установлено, что на 5-й день экспе-
риментального инвазирования в крови рыб 
уровень фагоцитарной активности лейкоци-
тов крови в опытной группе № 2 ниже на 
14,7 % (р<0,05) по сравнению с контроль-
ной (№ 3), в которой этот показатель соста- 

вил 25,0±5,45 %. В группе с предваритель-
ным воздействием повышения температу-
ры водной среды на 10 °C перед инвазиро-
ванием наблюдаются более глубокие нару-
шения, при этом уровень фагоцитарной ак-
тивности лейкоцитов крови рыб группы    
№ 1 снижается на 19 % (р<0,05) по сравне-
нию с контрольной группой.  

Таблица 5 – Уровень фагоцитарной активности лейкоцитов крови Acipenser ruthenus 
(экспериментальное исследование) 

Показатель 

Фагоцитарная активность лейкоцитов крови, % 

группа 

№ 1 № 2 № 3 

M 20,24 21,33 25,0 

m 6,04 4,72 5,45 

Статистическая значимость * *   

Примечание – M – cреднее; m – стандартное отклонение; *p<0,05 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты исследований показали, 

что повышение температуры водной среды 
можно отнести к повреждающим стресс-
факторам, которые влияют на резистент-
ность стерляди Acipenser ruthenus. Исследо-
вания установили наличие изменений в по-
ведении и резистентности рыб при зараже-
нии Trichodina sp. Отмечается избыточное 
выделение слизи на поверхности тела рыб и 
помутнение воды в аквариуме. В результа-
те исследований выявлено, что в крови рыб 
уровень кортизола в опытной группе с 
предварительным воздействием повышения  
температуры  водной  среды  на  10 °C  был  

выше в 3,55 раза (р<0,05) по сравнению с 
контрольной группой. Уровень белка сы-
воротки крови снижается на 28,36 % 
(р<0,05). Установлено повышение актив-
ности лизоцима в 2 раза (р<0,05). Уровень 
фагоцитарной активности лейкоцитов кро-
ви снижается на 19 % (р<0,05). Поэтому 
при оценке устойчивости Acipenser 
ruthenus к заражению паразитами необхо-
димо учитывать наличие факторов стрес-
сового воздействия, которые определяют 
степень повреждающего фактора и играют 
важную роль в формировании адаптацион-
ных процессов.  
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ЦИТОПРОТЕКТОРНЫЕ СВОЙСТВА КАРОТИНОИДОВ В УСЛОВИЯХ  

ПОСТУПЛЕНИЯ СОЛЕЙ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ОРГАНИЗМ  
 

Резюме 
Проведены исследования по изучению раздельного и сочетанного действия ликопина и β-каротина на фоне 

экспозиции нитрата свинца на апоптоз клеток различной функциональной специализации в организме. Показано, 
что ликопин оказывает более выраженное цитопротекторное действие по сравнению с β-каротином, а при со-
четанном их действии наблюдается кумулятивный эффект. Цитопротекторные свойства ликопина проявля-
ются в клеточных популяциях различной специализации (кровь, костный мозг, тимус, селезенка) в условиях экспо-
зиции нитратом свинца и выражаются в снижении уровня гибели клеток по механизму апоптоза. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, каротиноиды, ликопин, β-каротин, кровь, костный мозг, селезенка, 
тимус. 

 
Summary 

Studies were conducted to study the separate and combined effects of lycopene and β-carotene against the back-
ground of exposure of lead nitrate to apoptosis of cells of various functional specialization in the body. It has been shown 
that lycopene has a more pronounced cytoprotective effect compared to β-carotine, and with their combined effect, a cu-
mulative effect is observed. Cytoprotective properties of lycopene are manifested in cell populations of different speciali-
zation (blood, bone marrow, thymus, spleen) under the conditions of exposure to lead nitrate and are expressed in reduc-
ing the level of cell death by the mechanism of apoptosis. 

Keywords: heavy metals, carotenoids, lycopene, β-carotene, blood, bone marrow, spleen, thymus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время экологические 

проблемы охватили большинство основ-
ных производственных отраслей, в том 
числе и сельское хозяйство. Все больше 
вредных веществ выбрасывается с антро-
погенной деятельностью человека в окру-
жающую среду, и, как следствие, происхо-
дит загрязнение продукции животновод-
ства. Тяжелые металлы, обладая высокой 
токсичностью, имеют способность накап-
ливаться в почве, растениях и в опасных 
концентрациях по пищевым цепям посту-
пать в организм человека. Наиболее опас-
ными признаны такие микроэлементы, как 
свинец, ртуть, кадмий, мышьяк, цинк, ни-
кель. Тяжёлые металлы, попадая в живой 
организм и вступая во взаимодействие с 
ферментами, подавляют их активность. 
Особенно опасны тяжёлые металлы из-за 
их способности к биоаккумуляции, т.е., 
накапливаясь в организме, они создают 
повышенную  концентрацию   [1].   Напри- 

мер, пагубное действие избытка свинца на 
организм животного выражается в наруше-
нии пищеварительной функции, резорб-
тивном эффекте в отношении клеток под-
желудочной железы, нарушении нейрове-
гетативных процессов, прогрессировании 
вегетососудистой дистонии, увеличении 
частоты сердечно-сосудистых заболева-
ний, ускорении старения сердца, обмена 
кальция. Кроме того, являясь антагонистом 
железа, свинец нарушает обмен гемоглоби-
на, вызывая анемию, не связанную с дефи-
цитом железа [2]. Наиболее чувстви-
тельны к соединениям свинца крупный ро-
гатый скот, собаки, овцы, птицы, менее – 
лошади. Свинец накапливается в костях, 
головном мозге и паренхиматозных ор-
ганах. 

Следовательно, одним из инноваци-
онных направлений ветеринарной науки 
является применение каротиноидов в каче-
стве фармакологической защиты генома 
соматических клеток в условиях  поступле- 
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ния тяжелых металлов в организм живот-
ных. Критерием эффективности веществ с 
протекторными свойствами может быть 
снижение апоптотической гибели клеток в 
тканях организма. 

После открытия феномена апоптоза и 
подтверждения экспериментальными дан-
ными его универсальности стало очевид-
ным, что это явление может иметь прямое 
или опосредованное отношение к патоге-
незу широкого спектра заболеваний [3]. 

Из каротиноидов наибольшее внима-
ние в настоящее время привлекают лико-
пин и β-каротин, которые являются мощны-
ми антиоксидантами [4]. Полипотентность 
ликопина объясняется множеством функ-
ций, которые он выполняет в организме че-
ловека. С одной стороны, является жиро-
растворимым антиоксидантом, который 
препятствует свободно-радикальному окис-
лению липопротеидов, липидов в составе 
биомембран, обеспечивая тем самым нор-
мальное функционирование ферментов и 
белков-переносчиков. Циркулируя в крово-
токе в составе антиатерогенных липопроте-
идов низкой плотности, ликопин предот-
вращает образование модифицированных 
(наиболее атерогенных) липопротеидов и 
нормализует уровень холестерина в крово-
токе, тормозя таким образом развитие скле-
роза сосудов и обусловленных этим заболе-
ваний. Многие каротиноиды увеличивают 
свою антиоксидантную активность при сов-
местном действии с другими веществами, 
особенно с витаминами С и А. Например, 
ликопин имеет более высокую защитную 
активность при употреблении совместно с 
витаминами Е и С. Кроме того, в литературе 
отсутствуют данные о взаимодействии лико-
пина с другими каротиноидами, в частности 
с β-каротином. 

Цель работы – изучение раздельного 
и сочетанного действия ликопина и β-ка-
ротина на фоне экспозиции нитрата свинца 
на апоптоз клеток различной функциональ-
ной специализации в организме экспери-
ментальных животных. 

Работа выполнена при частичной 
финансовой поддержке Национальной ака-
демии наук Беларуси. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования выполнены на 190 

крысах  (самцы и самки)  линии  Wistar воз- 

раста 2,5–3 месяцев средней массой 200 г. 
Животных содержали при 12-часовом све-
товом режиме, на стандартном брикетиро-
ванном корме, при свободном доступе        
к воде (экспериментально-биологическая 
клиника ИФБ НАН Беларуси). В экспери-
ментах использовали 10%-ную суспензию 
ликопина и 30%-ную суспензию β-каро-
тина на кукурузном масле («DSM Nutri-
tional Prodacts Ltd», France). 

Ликопин вводили животным в дозах 
0,07; 0,14 и 0,36 мг/кг/сутки (общие дозы – 
1; 2 и 5 мг/кг ликопина соответственно),     
β-каротин – в дозе 1,07 мг/кг/сутки (общая 
доза составляла 15 мг/кг). Растворы лико-
пина, β-каротина и нитрата свинца вводи-
ли перорально зондом внутрижелудочно в 
течение 14 дней. Суспензии различных 
концентраций каротиноидов готовились 
непосредственно перед введением. В каче-
стве мутагена использовали тяжелые ме-
таллы, в частности нитрат свинца. Нитрат 
свинца вводили в дозе 80 мг/кг в течение 
всего эксперимента, т.е. каждое животное 
весом 200 г получало 1 мг солей свинца в 
сутки (LD50 для крысы – 93 мг/кг). Кон-
трольные животные получали кукурузное 
масло. Образцы проб ДНК клеточных по-
пуляций костного мозга, крови, тимуса и 
селезенки были проанализированы мето-
дом проточной цитофлуориметрии на Cy-
tomics FC 500 (Beckman Coulter, USA). 
Клеточные суспензии костного мозга, кро-
ви, тимуса и селезенки пропускали через 
капроновые фильтры. Пробирки центрифу-
гировали в течение 5 мин при 1000 об/мин. 
Надосадочную жидкость  отбирали до объ-
ема 1 мл в пробирке, после ресуспензиро-
вания осадка для пробы отбирали 200 мкл 
суспензии клеток, к которой добавляли      
1 мл лизирующего раствора (Simultest IMK 
PlusTM, USA). Клетки подвергались лизису 
в течение 10 мин. После центрифугирова-
ния в течение 5 мин при 1500 об/мин уда-
ляли надосадочную жидкость, осадок ре-
суспензировали в фосфатном буфере. Про-
бы отмывали трижды, фиксировали 70%-
ным этанолом и хранили при температуре 
–20 °С. Перед анализом на приборе пробы 
ДНК отмывали от фиксатора фосфатным 
буфером, осадок ресуспензировали, добав-
ляли 10 мкл РНКазы (10 мг/мл) и 200 мкл 
красителя этидиум бромида (50 мкг/мл). 
Пробы  инкубировали в течение 30–40 мин  
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в темном месте и затем анализировали на 
проточном цитофлуориметре. 

Клетки костного мозга, крови, тиму-
са и селезенки дифференцировали по коли-
честву ДНК – диплоидные (2n2c), тетрап-
лоидные (2n4c) и гиподиплоидные (апоп-
тотические) (менее 2n2c). Уровень генети-
ческого апоптоза оценивали по частоте 
апоптотических клеток. 

Статистическую обработку резуль-
татов проводили с использованием пакета 
статистики Microsoft Excel 2003Pro. Для 
определения достоверности изменений ис-
пользовали t-критерий Стьюдента (с уче-
том дисперсии). Статистически значимыми 
считали различия при значении р<0,05. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Изучение морфометрических пока-
зателей (масса тела, абсолютная и относи-
тельная масса) тимуса после введения     
жирорастворимой субстанции ликопина, а 
также β-каротина в различных композици-
ях с ликопином на фоне введения свинца 
показало, что масса тела и относительная 
масса тимуса у животных всех опытных 
групп  достоверно  не  отличались  от  кон- 

трольного уровня. Обнаружено изменение 
относительной массы селезенки. У самцов 
при введении ликопина в дозах 1 и 5 мг/кг 
этот показатель увеличивается, а при вве-
дении ликопина в дозе 2 мг/кг относитель-
ная масса селезенки значительно снижает-
ся у самок крыс и не изменяется у самцов 
по сравнению с контрольной группой. 

Противоположный эффект наблюда-
ется в условиях воздействия ликопина на 
фоне экспозиции нитрата свинца. В частно-
сти, относительная масса селезенки увели-
чивается при сочетанном введении свинца 
и ликопина в дозе 2 мг/кг и снижается при 
сочетанном введении нитрата свинца и ли-
копина в дозах 1 и 5 мг/кг как у самок, так 
и у самцов. 

Анализ клеточной гибели по меха-
низму апоптоза выявил разнонаправлен-
ные эффекты в костном мозге, крови, ти-
мусе и селезенке животных после введе-
ния ликопина и β-каротина на фоне воз-
действия нитрата свинца (рисунок 1). В 
крови животных после введения ликопина 
в разных дозах наблюдается снижение до-
ли апоптотических клеток по сравнению с 
контролем. 
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Рисунок 1 – Доля апоптотических клеток в клетках крови (а),  
костного мозга (б), селезенки (в) и тимуса (г) крыс, получавших  

различные концентрации ликопина на фоне введения нитрата свинца 

В костном мозге крыс после введе-
ния ликопина в дозах 1–5 мг/кг отмечено 
снижение гибели клеток  как у самок, так и 
у самцов. В тимусе самцов крыс после вве-
дения ликопина в дозе 1 и 2 мг/кг наблюда-
ется достоверное увеличение (на 231 %) 
апоптотических клеток, в то время как в 
тимусе самок их доля снижается по сравне-
нию с контрольными животными. 

В условиях введения ликопина жи-
вотным обоего пола в селезенке самок и 
самцов наблюдается увеличение доли 
апоптотических клеток при дозах ликопина 
1 мг/кг веса (на 29 % и 67 % соответствен-
но)  и при  дозе  ликопина 5 мг/кг – у самок  

(на 135 %), а при введении ликопина в дозе 
2 мг/кг наблюдается незначительное сни-
жение гибели клеток по отношению к кон-
тролю. 

Выявлены цитопротекторные свой-
ства ликопина на фоне введения животным 
нитрата свинца, которые проявляются в 
снижении доли апоптотических клеток в 
костном мозге, крови, тимусе и селезенке 
крыс обоего пола. 

В условиях воздействия β-каротина 
доля апоптотических клеток снижается в 
костном мозге самок, а в крови, тимусе и 
селезенке не превышает контрольный уро-
вень (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Доля апоптотических клеток в клетках крови (а),  
костного мозга (б), селезенки (в) и тимуса (г) крыс, получавших различные  

дозы ликопина и β-каротина на фоне введения нитрата свинца 
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При сочетанном введении ликопина 
и β-каротина доля апоптотических клеток 
существенно снижается при дозе ликопина 
5 мг/кг в костном мозге самцов и самок 
крыс и в тимусе самцов – при дозе ликопи-
на 2 мг/кг по сравнению с контролем. Кро-
ме того, цитопротекторный эффект прояв-
ляется во всех изученных клеточных попу-
ляциях при суммировании эффектов в усло-
виях раздельного действия ликопина и         
β-каротина. 

В условиях поступления в организм 
нитрата свинца при сочетанном действии 
ликопина (доза 5 мг/кг) и β-каротина доля 
апоптотических клеток резко снижается в 
костном мозге, тимусе и увеличивается в 
крови по сравнению с животными, которым 
вводили цитрат свинца. 

Следовательно, β-каротин усиливает 
цитопротекторное действие ликопина. 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Ликопин оказывает более выражен-

ное цитопротекторное действие по сравне-
нию с β-каротином, а при сочетанном их 
действии наблюдается кумулятивный эф-
фект. Цитопротекторные свойства ликопи-
на проявляются в клеточных популяциях 
различной функциональной специализа-
ции (костный мозг, кровь, тимус, селезен-
ка) также при экспозиции нитратом свинца 
и выражаются в снижении уровня гибели 
клеток по механизму апоптоза. Практиче-
ская значимость полученных результатов 
заключается в том, что ликопин и β-
каротин могут быть включены в качестве 
цитопротекторов не только в состав лекар-
ственных препаратов «двойного действия» 
лечебно-профилактической направленно-
сти с целью фармакологической защиты 
генома соматических клеток, но и в рацион 
сельскохозяйственных животных, особен-
но новорожденных телят в постнатальный 
период. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА КОРОВ-ПЕРВОТЕЛОК ПО МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫМ 

СВОЙСТВАМ ВЫМЕНИ И ИХ ПРИГОДНОСТЬ К ДОИЛЬНОМУ ОБОРУДОВАНИЮ 
 

Резюме 
Проведенные производственные исследования морфофункциональных свойств вымени коров-

первотелок и пригодность их к современному доильному оборудованию в хозяйственных условиях крупнотовар-
ного агропредприятия ОАО «Новая Вилия» Вилейского района показали, что наиболее рационально использо-
вать преимущественно коров-первотелок с оценкой линейных экстерьерных признаков вымени 7,0 и 8,3 баллов, 
уровень рентабельности производства молока которых выше, чем у коров-первотелок с оценкой 4,4 балла, 
соответственно, на 2,5 и 1,2 процентных пункта. 

Ключевые слова: молочное скотоводство, коровы-первотелки, свойства вымени, экономические ре-
зультаты. 

 

Summary 
Conducted production studies of the morphofunctional properties of the udder of first-calf cows and their suit-

ability for the use of modern milking equipment in the economic conditions of the large-scale agricultural enterprise 
OJSC «Novaya Vilia» in the Vileyka region showed that it is most rational to use primarily first-calf cows with an as-
sessment of the linear exterior characteristics of the udder of 7,0 and 8,3 points, the level of profitability of milk produc-
tion is higher than that of first-calf cows with a score of 4,4 points, by 2,5 and 1,2 percentage points, respectively. 

Keywords: dairy cattle breeding, first-calf cows, udder properties, economic results. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Современная среда жизнеобитания 

людей неразрывно связана с производством 
и потреблением продуктов питания живот-
ного происхождения, среди которых одно 
из первых мест занимает рациональное по-
лучение молочно-товарной скотоводческой 
продукции, чрезвычайно востребованной 
на рынках всех без исключения стран мира 
[4, 7, 8, 14, 15, 17, 18, 21]. Характерными 
особенностями такого производства живот-
новодческой агропродукции выступают как 
сам продукционный процесс получения мо-
лока, мяса и сопутствующей продукции 
скотоводства, так и создание инфраструк-
турных условий взаимодействия высоко-
технологичных средств производства, каче-
ственно новых технологических схем, уве-
личение доли овеществленного труда чело-
века, широкомасштабное использование 
самых передовых достижений в системе 
воспроизводства,   обороте  и  комплектова- 

нии стада, кормлении и, что особенно важ-
но, – высококвалифицированном зоовете-
ринарном обслуживании животных, позво-
ляющем добиваться высоких производ-
ственно-экономических результатов [1, 2, 
4, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 18, 20]. В связи с этим 
представленные на обсуждение результаты 
исследований по изучению морфофункци-
ональных свойств вымени коров-первоте-
лок и пригодности их к современному до-
ильному оборудованию являются актуаль-
ными, затрагивающими непосредственный 
профессиональный интерес большого ко-
личества руководителей специализирован-
ных животноводческих агропредприятий, 
отраслевых специалистов и научных ра-
ботников. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились в ОАО 

«Новая Вилия» Вилейского района Мин-
ской области на протяжении  2020–2022 гг. 
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Исследования включали изучение 
производственно-экономической деятель-
ности отмеченного агропредприятия, ана-
лиз уровня хозяйствования, практикопри-
менимости использования современных 
биогенных и техногенных инноваций в мо-
лочно-товарном скотоводстве. Исследова-
ния также состояли из постановки произ-
водственного эксперимента в 2022 г., вклю- 

чающего изучение морфофункциональных 
свойств вымени коров-первотелок с общим 
объемом анализируемой выборки n=235 
животных и их пригодность к доильному 
оборудованию. Оценку морфологических 
признаков вымени проводили за 1,0−1,5 ч 
до доения на 2−3-й месяц лактации. Схема 
исследования приведена в рисунке 1. 

Рисунок 1 – Основные оценочные направления при использовании  
балльной оценки вымени коров-первотелок (составлено с использованием  

научных данных [3, 5, 6, 9, 11, 16, 19] и собственных наблюдений) 

При постановке эксперимента оце-
нивали и учитывали следующие морфоло-
гические признаки и свойства вымени: 
оценка линейных экстерьерных признаков 
вымени и общее развитие (размеры), равно-
мерность развития отдельных долей, вели-
чину, форму сосков и их расположение 
(рисунки 2–9). Различали следующие бал-
лы: оптимальные, абсолютные, относитель- 

ные. У коров-первотелок изучали оценку 
линейных экстерьерных признаков вымени 
(балл), обхват вымени (см), длину вымени 
(см), ширину вымени (см), глубину выме-
ни (см), расстояние от пола до дна вымени 
(см), длину и ширину передних и задних 
сосков (см), скорость молокоотдачи (кг/мин), 
продолжительность доения (мин), величи-
ну разового удоя (кг).  

а – глубокое вымя; б – оптимальное; в – очень высокое 
Рисунок 2 – Глубина вымени 

а – очень слабое; б – среднее; в – оптимальное 
Рисунок 3 – Прикрепление передних долей вымени  

а в б 

а б в 
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а в б 

а – очень низкое; б – средней высоты; в – очень высокое 
Рисунок 4 – Высота прикрепления задней части вымени  

а б в 

а – очень малой ширины; б – средней ширины; в – очень широкое 
Рисунок 5 – Изменение ширины задней части вымени 

а – очень слабая борозда; б – средняя; в – очень сильная 
Рисунок 6 – Центральная связка вымени 

б а в 

а в б 

а – очень широкое; б – сосок расположен по центру; в – крайне близкое 
Рисунок 7 – Положение передних сосков относительно центра четвертей вымени 

а – очень широкое (наружу); б – слегка расширенное; в – узкое (внутрь) 
Рисунок 8 – Положение задних сосков относительно центра четвертей вымени 
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а б в 

а – очень короткий; б – оптимальный; в – очень длинный 
Рисунок 9 – Длина переднего соска 

В процессе взятия промеров у иссле-
дуемых животных длину вымени измеряли 
циркулем от задней выпуклости вымени до 
его переднего края у основания, обхват вы-
мени – лентой по горизонтальной линии на 
уровне основания переднего края, глубину 
передней и задней четвертей – лентой вер-
тикально от брюшной стенки до основания 
соска, длину переднего и заднего сосков – 
лентой от их основания до кончика, диа-
метр переднего и заднего сосков – штанген-
циркулем у основания соска. Продолжи-
тельность доения определяли в минутах с 
момента надевания последнего доильного 
стакана до окончания молокоотдачи (сня-
тия доильных стаканов). 

Методика исследований общеприня-
тая. Методологическая база исследований 
состояла из использования методов сравне-
ния, логического, монографического анали-
за, синтеза, прикладной математической 
статистики. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ОАО «Новая Вилия» является хозяй-
ством с развитым животноводством. На 
31.12.2022 г. численность крупного рогато-
го скота составила 2941 голову, поголовье 
дойного стада – 1245 голов. Среднегодовой 
удой по хозяйству за 2022 г. приближался к 
среднестатистическому по Беларуси пока-
зателю в 5753 кг, среднесуточный прирост 
живой массы молодняка – 606 г. В 2022 г. 
на 1 ц молока затрачено 0,80 ц корм. ед., на 
1 ц прироста живой массы – 9,73 ц корм. 
ед., что выше технологической нормы на 
21,6 %. В 2022 г. по сравнению с 2020 г. 
производство валовой продукции выросло 
на 78,3 %, а уровень рентабельности по хо-
зяйству – на 15 процентных пунктов и со-
ставил 9,5 %. 

 

Важным фактором, влияющим на 
конечные результаты работы в отрасли мо-
лочного скотоводства, является качество 
животных [2, 5, 12, 14, 16, 20]. Для комплек-
тования стада нужны животные с высоким 
генетическим потенциалом, которые отли-
чаются высокой молочной продуктивно-
стью, пригодностью к машинному доению, 
легкостью отелов и хорошей жизнеспособ-
ностью телят [1, 3, 6, 8, 9, 13, 14, 18, 19]. 

В соответствии с требованиями про-
грессивной технологии животные в стадах 
должны быть выравнены по основным хо-
зяйственно полезным и экстерьерным при-
знакам. Экстерьерная типизация скота не-
обходима ввиду унификации способов со-
держания, кормления и доения в условиях 
промышленной технологии, когда эти спо-
собы не имеют существенной зависимости 
от среды, а являются звеньями в единой 
технологической цепи [3, 8, 12, 14, 17, 18]. 
При этом большое значение в молочном 
скотоводстве уделяется форме и развитию 
вымени, сосков, скорости молокоотдачи ко-
ров, так как в настоящее время в условиях 
машинного доения качество вымени являет-
ся селекционируемым признаком и опреде-
ляет продолжительность хозяйственного 
использования коров в стаде [5]. 

Оценку морфологических свойств 
вымени начали с линейного экстерьерного 
признака вымени коров-первотелок (рису-
нок 10).  

В результате исследований было 
установлено, что основная масса коров 
изучаемых линий (77,5 %) имели оценку    
7 баллов – наиболее пригодную для ма-
шинного доения. Количество коров с оцен-
кой 8,3 балла составило 15,7 %, с оценкой 
4,4 балла – 6,8 %. 
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Рисунок 10 – Оценка линейных экстерьерных  
признаков вымени коров-первотелок, % 

В результате исследований было 
установлено, что основная масса коров изу-
чаемых линий (77,5 %) имели оценку 7 бал-
лов – наиболее пригодную для машинного 
доения. Количество коров с оценкой 8,3 
балла составило 15,7 %, с оценкой 4,4 бал-
ла – 6,8 %. 

Пригодность коров к машинному 
доению определяется их способностью при 
правильной технологии доения быстро, 
равномерно  и полностью  отдавать  молоко 

[1, 9, 12, 14, 19]. Оценку вымени проводят 
по морфологическим и функциональным 
свойствам [5, 6, 11]. 

На основе экспериментальных дан-
ных определяли соответствие средней ве-
личины показателей морфологических 
свойств вымени нормативным требовани-
ям, то есть пригодность коров-первотелок 
к машинному доению. Промеры коров-
первотелок приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Оценка линейных экстерьерных признаков вымени коров-первотёлок 

Показатели 
Опти-

мальный 
балл 

Балл 
Количе-

ство  
голов 

Балл 
Количе-

ство  
голов 

Балл 
Количе-

ство  
голов 

Высота прикрепления задней 
доли 

9 6 2 9 30 8 7 

Ширина задней доли вымени 9 5 3 8 24 9 4 

Центральная связка 9 5 2 8 12 8 3 

Расположение передних  
сосков 

6 3 1 7 15 9 6 

Расположение задних сосков 5 3 3 5 35 8 5 

Прикрепление передних долей 
вымени 

9 6 2 8 31 9 3 

Глубина вымени 5 4 1 5 14 8 4 

Длина передних сосков 5 3 2 6 21 7 5 

Средний балл за развитие  
вымени 

– 4,4 - 7,0 - 8,3 - 

Количество животных  
в группе, гол. 

- - 16 - 182 - 37 
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Анализ таблицы 1 показал, что все 
коровы-первотелки по основным промерам 
вымени соответствовали нормативным тре-
бованиям оценки животных на пригодность 
к машинному доению. 

Также была проведена сравнитель-
ная оценка коров с разными оценками ли-
нейных экстерьерных признаков вымени по 
показателям промеров. Размеры вымени ко-
ров-первотелок приводятся на рисунке 11. 

Рисунок 11 – Размеры вымени коров-первотелок, см 

Как показывают данные рисунка 11, 
коровы-первотелки с оценкой вымени 7 
баллов характеризовались наибольшими 
показателями длины (37,2 см), ширины 
(31,1 см), глубины (28,5 см) вымени, а      
также  имели  наибольший  обхват   вымени  

(103,5 см). Наименьшие промеры вымени 
были у коров с оценкой 4,4 балла, а коро-
вы-первотелки с оценкой вымени 8,3 балла 
занимали промежуточное положение.  

Промеры сосков вымени коров-
первотелок приводятся на рисунке 12.  

Рисунок 12 – Промеры сосков вымени коров-первотелок, см 
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Из данных рисунка 12 можно сде-
лать вывод, что у коров-первотелок с оцен-
кой вымени 7 баллов были наибольшие 
показатели длины передних и задних сос-
ков (7,2 и 5,8 см соответственно) и диамет-
ра задних сосков (2,5 см), а у коров с оцен-
кой  вымени  4,4  балла – наибольший диа- 

метр передних сосков (2,7 см). По осталь-
ным промерам сосков вымени у коров с 
оценкой 4,4 балла было промежуточное 
положение. 

Изучение показателя расстояния от 
пола до вымени представлено на рисун-   
ке 13. 

Рисунок 13 – Расстояние от пола до дна вымени, см 

Из рисунка 13 видно, что у коров-
первотелок с оценкой 7 баллов расстояние 
вымени до земли было наибольшим       
(56,7 см), а у коров с оценкой вымени 4,4 
балла – наименьшим (54,2 см), разница со-
ставила 4,6 % (Р<0,001). 

Кроме морфологических признаков 
вымени, важное значение имеют его функ-
циональные свойства. От этих показателей 
зависит и уровень молочной продуктивно-
сти коровы, и состояние ее здоровья. Ре-
зультаты исследований приводятся в таб-
лице 2. 

Таблица 2 – Функциональные свойства вымени коров-первотелок с различной балльной 
оценкой 

Показатели Ед. изм. 

Баллы 

Нормативные 
требования 

4,4 7,0 8,3 

   

Продолжительность  
доения 

мин 5,0±0,47 5,2±0,55 5,2±0,39 не более 6 

Скорость молокоотдачи кг/мин 1,76±0,33 1,85±0,31 1,82±0,41 не менее 1,5 

Разовый удой кг 8,8±0,51 9,7±0,67 9,5±0,52 - 
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Анализ таблицы 2 показывает, что 
наибольший разовый удой установлен у 
коров-первотелок с оценкой вымени 7 бал-
лов (9,7 кг), наименьший – у коров с оцен-
кой 4,4 балла (8,8 кг), разница составила 
0,9 кг, или 10,2 % (Р≥0,05). Максимальной 
интенсивностью молокоотдачи также ха-
рактеризовались коровы-первотелки с оцен-
кой вымени 8,3 балла – 1,85 кг/мин, что 
выше значения нормативного показателя 
на 0,15 кг/мин, или 8,8 %.  

По продолжительности доения ста-
до коров-первотелок соответствовало нор-
мативным требованиям. Продолжитель-
ность доения зависит от наследственной 
обусловленности, анатомических особен-
ностей вымени (строения и расположения 
сосков, равномерности развития долей вы-
мени) и технологических факторов (квали-
фикации оператора машинного доения, 
качества доильного оборудования, интер-
валов между дойками) [3, 5, 6, 9, 16]. У ко-
ров с показателем 4,4 балла продолжитель-
ность доения была наименьшей – 5 мин, 
что связано с наименьшим уровнем молоч-
ной продуктивности. 

Наряду с повышением уровня и каче-
ства кормления, улучшением селекционно-
племенной работы и воспроизводства ста-
да, внедрением элементов промышленной 
технологии, одним из условий интенсивно-
го ведения молочного скотоводства являет-
ся  рациональное  применение   машинного  

доения. Технологический процесс доения 
коров, молочная продуктивность и каче-
ство молока взаимообусловлены [1, 9, 12, 
14, 16, 20]. 

Одним из важных критериев эффек-
тивности использования дойного стада яв-
ляется приспособленность к машинному 
доению, которую обуславливают морфо-
функциональные  свойства  вымени   коров  
[5]. К нормативным требованиям по при-
годности к машинному доению относятся 
показатели развития вымени коров, полно-
та выдаивания за короткий промежуток 
времени, скорость молокоотдачи [3, 5, 6, 
11, 19].  

В представленной работе изучены 
морфофункциональные свойства вымени 
коров-первотелок в зависимости от оценки 
линейных экстерьерных признаков вымени 
коров-первотелок.  

Для расчета экономической эффек-
тивности результатов исследований по 
изучению морфофункциональных свойств 
вымени коров-первотелок в зависимости 
от оценки линейных экстерьерных призна-
ков их вымени рассчитаны следующие по-
казатели: суточный удой на корову, вало-
вый удой, себестоимость 1 ц молока, при-
быль от реализации молока и уровень рен-
табельности производства. 

Результаты проведенных исследова-
ний и расчетов отражены в таблице 3. 

Таблица 3 – Экономическая эффективность результатов исследований 

Показатели 
Баллы 

4,4 7,0 8,3 

Количество животных в группе, гол. 16 182 37 

Суточный удой, кг 17,6 19,4 19,0 

Валовый удой за сутки, кг 281,6 3530,8 703 

Себестоимость 1 ц молока, руб. 81,4 79,9 80,7 

Выручка от реализации, руб. 29990,4 376030,2 74869,5 

Прибыль, руб. 7068,2 93919,3 18137,4 

В том числе на 1 гол. 441,8 516,04 490,2 

Уровень рентабельности производства молока, % 30,8 33,3 32,0 



 

 

 

48 Экология и животный мир 1/2024 

Анализ данных таблицы 3 показыва-
ет, что использование коров-первотелок с 
оценкой 7 баллов вымени наиболее эффек-
тивно, т.к. от данной группы животных по-
лучены наибольшие показатели суточного 
удоя – 19,4 кг и уровня рентабельности – 
33,3 % при наименьшей себестоимости 1 ц 
молока (79,9 руб.). От коров-первотелок с 
оценкой вымени 4,4 балла суточный удой 
был наименьшим – 17,6 кг, а себестоимость 
1 ц молока – наибольшей (81,4 руб.). При 
этом уровень рентабельности производства 
молока был ниже, чем у коров с оценкой 
вымени 7 и 8,3 балла, на 2,5 и 1,2 процент- 
ных пунктов соответственно.  

Следовательно, в условиях ОАО 
«Новая Вилия» Вилейского района эффек-
тивным является преимущественное ис-
пользование коров с оценкой вымени 7 и 
8,3 балла. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Крупнотоварное агропредприятие 
ОАО «Новая Вилия» является среднестати-
стическим хозяйством с динамично разви-
вающимся  животноводством. В  результа-
те исследований установлено, что в стаде 
преобладают коровы-первотелки с оценкой 
линейных экстерьерных признаков вымени 
7 баллов (77,5 %), наименьшее количество 
коров – с оценкой 4,4 балла (6,8 %). Коро-
вы-первотелки с оценкой формы вымени 7 
баллов характеризовались наибольшими 
показателями длины (37,2 см), ширины 
(31,1 см), глубины (28,5 см) вымени, а так-
же имели наибольший обхват вымени 
103,5 см).  Наименьшие  промеры  вымени 

были у коров с оценкой 4,4 балла. У коров-
первотелок с оценкой вымени 7 баллов   
были наибольшие показатели длины пе-
редних и задних сосков (7,2 и 5,8 см со-
ответственно) и диаметра задних сосков     
(2,5 см), а расстояние вымени до земли бы-
ло наибольшим (56,7 см). Первотелки с 
оценкой вымени 7 баллов характеризова-
лись наибольшим разовым удоем (9,7 кг) и 
максимальной интенсивностью молокоот-
дачи (1,85 кг/мин). У коров с оценкой вы-
мени 4,4 балла продолжительность доения 
была наименьшей – 5 мин. 

Экономическая оценка показала, что 
использование коров-первотелок с оцен-
кой вымени 7 баллов наиболее эффектив-
но, так как от данной группы животных 
получены наибольшие показатели суточ-
ного удоя – 19,4 кг и уровня рентабельно-
сти – 33,3 % при наименьшей себестоимо-
сти 1 ц молока (79,9 руб.). От коров-
первотелок с оценкой 4,4 балла вымени 
суточный удой и уровень рентабельности 
производства молока были наименьшими – 
17,6 кг и 30,8 %. 

Предложение производству. На ос-
новании результатов исследований реко-
мендуется в условиях ОАО «Новая Вилия» 
Вилейского района использовать преиму-
щественно коров-первотелок с оценкой 
линейных экстерьерных признаков вымени 
7,0 и 8,3 баллов, уровень рентабельности 
производства молока которых выше, чем у 
коров-первотелок с оценкой 4,4 балла, со-
ответственно, на 2,5 и 1,2 процентных 
пунктов. 
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МОРСКАЯ РЫБА КАК ИСТОЧНИК ЭССЕНЦИАЛЬНЫХ  
МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В РАЦИОНЕ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ  

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ (ОБЗОР) 
 

Резюме 
В статье представлена сравнительная оценка морской рыбы, поступающей на довольствие личному 

составу военнослужащих Вооруженных Сил Республики Беларусь, как источника эссенциальных макро- и мик-
роэлементов в рационе. 

Исследование выполнено путем анализа отчетной документации ГУ «Центральная ветеринарная 
лаборатория Вооруженных Сил Республики Беларусь» и сведений по химическому элементному составу раз-
личных видов морских рыб, присутствующих в рационе военнослужащих Беларуси за период с 2016 по 2023 гг. 

Ключевые слова: макроэлементы, микроэлементы, эссенциальность, нутриенты, минтай дальнево-
сточный, сайда, камбала охотоморская, хек тихоокеанский, навага дальневосточная, лемонема, аргентина 
североатлантическая, треска, сельдь океаническая, атлантическая скумбрия. 

 
Summary 

The article presents a comparative assessment of sea fish supplied to the personnel of the Armed Forces of the 
Republic of Belarus as a source of essential macro- and microelements in the diet. 

The study was carried out by analyzing the reporting documentation of the GA “Central Veterinary Laborato-
ry of the Armed Forces of the Republic of Belarus” and information on the chemical elemental composition of various 
types of marine fish present in the diet of military personnel of Belarus for the period from 2016 to 2023. 

Keywords: macroelements, microelements, essentiality, nutrients, far eastern pollock, saida, okhotomorsky 
flounde, pacific hake, far eastern navaga, lemonema, north atlantic argentina, cod, oceanic herring, atlantic mackerel. 
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Одним из условий сохранения суве-
ренитета государства является поддержа-
ние здоровья, работо- и боеспособности 
военнослужащих, выполняющих постав-
ленные перед ними задачи [1, 2]. Неполно-
ценный по содержанию эссенциальных 
макро- и микроэлементов рацион может 
крайне негативно сказываться на здоровье 
личного состава военнослужащих, приводя 
к снижению компенсаторно-адаптацион-
ных механизмов организма и развитию за-
болеваний [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. В свою оче-
редь, рациональное и научно обоснованное 
питание, соответствующее возрасту, ин-
тенсивности и характеру труда, климато-
географическим   и   сезонным    условиям,  

благоприятно влияет на здоровье военно-
служащих, поддерживая их высокую рабо-
тоспособность и эффективность в решении 
поставленных задач [10, 11, 12, 13, 14, 15]. 

Вопросы состава и биологической 
ценности рациона военнослужащих обсуж-
далось с давних времен, однако за послед-
ние лет 150 они перешли в разряд концеп-
туальных основ войскового питания [16, 17].  

Энергетическая ценность питания 
военнослужащих с 1899 г. по настоящее 
время заметно снизилась (с 6745 до 3912 
калорий), при этом содержание белков в 
рационе сократилось в 1,93 раза, углево-
дов – в 2,35 раза, а жира, напротив, возрос-
ло в 1,80 раза [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24]. 



 

 

 

1/2024 Экология и животный мир 51 

Наблюдаемые изменения в питании 
военнослужащих со времен Российской 
империи до наших дней связаны главным 
образом с механизацией и уменьшением 
энергетических затрат при маневрирова-
нии и передвижении состава регулярных 
войск. 

Исторические документы свидетель-
ствуют о том, что рыбопродукты традици-
онно входили в рацион военнослужащих 
[25]. При этом в наши дни, как и раньше, 
основными видами рыб на столе военно-
служащих остаются морские. Связано ли 
это с большей биологической ценностью 
последних относительно речных и озерных 
рыб либо иными (в том числе экономиче-
скими) причинами, остается неясным. 
Несомненно, промышленный вылов океа-
нической пелагической рыбы более мас-
штабен и имеет очевидные экономические 
преимущества по сравнению с разведени-
ем рыб в прудах, садках или бассейнах. 

Закупка и привоз на довольствие 
личному составу военнослужащих Воору-
женных Сил Республики Беларусь (далее – 
ВС РБ) рыбы и морепродуктов происходит 
в зависимости от потребностей военных 
частей,  госпиталей  и других  подведомст- 

венных организаций Министерства оборо-
ны Республики Беларусь. Качество посту-
пающей продукции оценивается специали-
стами ГУ «Центральная ветеринарная ла-
боратория Вооруженных Сил Республики 
Беларусь» (далее – лаборатория). Основы-
ваясь на отчетной документации о факти-
ческом поступлении рыбы в лабораторию, 
можно судить, что в рационе военнослужа-
щих ВС РБ в 2016–2023 гг. присутствовали 
минтай дальневосточный, сайда, камбала 
охотоморская, хек тихоокеанский, навага 
дальневосточная, лемонема, аргентина се-
вероатлантическая, треска, сельдь океани-
ческая и скумбрия атлантическая [26]. 

Установлено, что среди 10 видов 
рыб, которые доставлялись в лабораторию, 
лидировал минтай дальневосточный, на 
долю которого приходилось 28 % проб 
(рисунок 1). Далее следовали навага даль-
невосточная (20 %), аргентина североат-
лантическая (20 %) и хек тихоокеанский 
(19 %). Незначительная доля от числа по-
ступивших проб приходилась на треску     
(3 %), сельдь океаническую (3 %), скум-
брию атлантическую (2 %), камбалу охото-
морскую (2 %) и лемонему (2 %). 

Рисунок 1 – Количество проведенных исследований  
в зависимости от вида морской рыбы 
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Из рисунка 1 видно, что на четыре 
вида (минтай дальневосточный, навага 
дальневосточная, аргентина североатлан-
тическая и хек тихоокеанский) приходи-
лось 87 % потребления морской рыбы во-
еннослужащими ВС РБ. Для оценки вклада 
этих рыб  в  обеспечение  рациона  военно- 

служащих эссенциальными макро- и мик-
роэлементами проведен сравнительный 
анализ их химического элементного соста-
ва, а также сопоставление с показателями 
речной рыбы и мяса сельскохозяйствен-
ных животных (таблица, рисунки 2 и 3). 

Таблица – Содержание эссенциальных макро- и микроэлементов в рыбе и мясе сельскохо-

зяйственных животных, мг в 100 г продукта 

Вид рыбы K Ca Mg Na P Fe I Co Mn Cu Mo F Zn Se* 

морская рыба 

Аргентина 335 30 35 100 220 0,63 0,05 0,02 -  - 0,004 0,43 0,7 50 

Камбала 350 65 40 70 260 1,1 0,03 0,02 0,09 0,11 0,004 0,43 0,9 36,8 

Лемонема 200 30 35 100 220 1,7 0,05 0,02 0,09 0,11 0,004 0,43 0,7 50 

Минтай 420 40 55 120 240 0,8 0,15 0,01 0,1 0,13 0,004 0,7 1,12 46,5 

Навага 400 150 35 100 220 0,6 0,15 0,02 0,1 0,13 0,004 0,43 0,9 10 

Сайда 340 15 25 70 300 0,85 0,15 0,02 0,05 0,12 0,004 0,7 0,85 15 

Сельдь 310 60 30 100 280 1 0,04 0,04 0,12 0,17 0,004 0,38 0,9 11 

Скумбрия 280 40 50 100 280 1,7 0,04 0,02 0,1 0,21 0,004 1,4 0,7 45 

Треска 340 25 30 100 210 0,65 0,13 0,03 0,08 0,15 0,004 0,7 1,02 33 

Хек 335 30 35 75 240 0,7 0,16 0,02 0,12 0,15 0,004 0,7 0,9 11,9–18,6 

речная рыба 

Карп 265 35 25 55 210 0,8 0,005 0,03 0,15 0,13 0,004 0,02 2,0 22 

Лещ 265 25 30 70 220 0,3 0,003 - - - 0,004 0,43 - 25,3 

Окунь 300 30 30 80 210 0,7 0,003 - - - 0,004 0,43 - 24,9 

Судак 280 35 35 230 500 0,5 0,005 0,02 0,05 0,11 0,004 0,03 0,7 34 

Щука 260 40 35 40 200 1,7 0,006 0,02 0,05 0,11 0,004 0,02 1,0 46,8 

мясо сельскохозяйственных животных 

Баранина 270 3 18 80 178 2 0,07 0,07 0,03 0,18 0,012 0,01 3,0 18 

Говядина 325 9 22 65 188 2,7 0,07 0,07 0,03 0,18 0,016 0,06 3,24 17,35 

Мясо птицы 236 14 19 70 160 1,3 0,04 0,01 0,01 0,06 0,005 0,13 1,26 14–22 

Свинина 285 7 24 58 164 1,7 0,07 0,07 0,03 0,18 0,012 0,06 3,0 16,5 

Телятина 345 12 24 108 206 2,9 0,02 0,05 0,03 0,22 0,004 0,08 3,17 14 

Примечание – «-» нет данных, *концентрация Se в таблице приведена из расчета мкг/100 г 

продукта [27, 28, 29, 30, 31, 32, 33] 



 

 1/2024 Экология и животный мир 53 

 

Рисунок 2 – Среднее содержание макроэлементов в 100 г продукта, мг 

Рисунок 3 – Среднее содержание микроэлементов в 100 г продукта, мг 

Из таблицы, а также рисунков 2 и 3 
видно, что морская рыба лидирует по со-
держанию большинства анализируемых 
макроэлементов. Вместе с тем, речные ры-
бы по сравнению с морскими видами и мя-
сом сельскохозяйственных животных со-
держат, соответственно, на 7,83 и 33,2 % 
больше фосфора [34, 35]. 

Анализ содержания микроэлементов 
показал, что по уровню железа, кобальта, 
меди, цинка, молибдена мясо сельскохозяй-
ственных животных превосходит морские и 
речные виды рыб, соответственно, на 54,2 и 
62,3 %, 60,0 и 60,0 %, 12,5 и 31,2 %, 68,1 и 
54,9 %, 60,0 и 60,0 %. 

В отношении таких микроэлементов, 
как йод, марганец, фтор, селен, мясо боль-
шинства сельскохозяйственных животных 
уступает морским и речным рыбам, соот-
ветственно, в 22,5 и 1,8 раза, 3,0 и 1,1 раза, 
3,3 и 9,0 раза, 1,0 и 2,0 раза. Таким образом, 
морская рыба является несомненным лиде-
ром среди источников йода животного про-
исхождения. 

Важно отметить, что эссенциальные 
макро- и микроэлементы распределяются в 
тканях и органах рыбы неравномерно: мак-
симальное их количество сосредоточено не 
в мышцах (тушке), а во внутренних орга-
нах, таких как печень, гонады и костные 
структуры [36]. В мышцах накапливается 
преимущественно рубидий и мышьяк [37, 38].  

Несмотря на то, что рубидий как 
микроэлемент изучен слабо, отдельные ис-
следования указывают на его эссенциаль-
ность [39]. Последняя подтверждается раз-
витием у человека таких заболеваний, как 
болезнь Альцгеймера, рак молочной желе-
зы, язвенная болезнь желудка, ишемиче-
ский инсульт и других на фоне дефицита 
рубидия в рационе [40, 41, 42, 43]. 

В морских видах рыб преобладающей 
формой мышьяка является арсенобетаин – 
триметилированное пятивалентное неток-
сическое органическое соединение, накоп-
ление которого в тканях гидробионтов ко-
леблется в зависимости от сезона года и свя-
зано с особенностями питания рыб [44, 45]. 

0,97 
0,8 

2,12 

0,09 
0,004 

0,054 0,02 0,02 0,05 0,09 0,08 
0,03 

0,14 0,11 0,16 
0,004 

0,004 
 0,01 

0,63 

0,19 
0,07 

0,87 

1,23 

2,73 

0,32 
0,31 

0,16 

Fe I Co Mn Cu Mo F Zn Se 

Морская 
рыба 

Речная 
рыба 

Мясо разных сельскохозяйственных  
животных 

Морская рыба Речная рыба Мясо разных сельскохозяйственных  
животных 

Mg Ca K Na P 



 

 54 Экология и животный мир 1/2024 

 

Сезонные изменения в накоплении 
эссенциальных микроэлементов присущи 
большинству видов рыб, однако морские 
виды гидробионтов имеют более постоян-
ный состав, что необходимо учитывать при 
гигиеническом нормировании рационов в 
зависимости от биогеохимической ситуа-
ции в регионе проживания военнослужа-
щих [46]. 

При определении доли морской ры-
бы в рационе военнослужащих ВС РБ, по-
мимо биологической ценности, важным 
фактором является и стоимость продукта.  

Так, данные Белстата за последние 
10 лет показывают стабильный индекс по-
требительских цен по Республике Бела-
русь на мороженую рыбу. Лишь в феврале 
2014 г. было зарегистрировано его увели-
чение [47]. 

При этом имеющиеся в открытых 
источниках сведения не позволяют срав-
нить динамику индекса потребительских 
цен на морскую и речную рыбу за анализи-
руемый период (2013–2023 гг.). Данные за 
2023 г. представлены на рисунках 4 и 5. 

Рисунок 4 – Цены на рыбу морскую и речную (тушка), за кг в рублях, октябрь 2023 г. [48] 

руб. 

Из рисунка 4 видно, что 1 кг речной 
рыбы (рыба потрошеная без головы) в    
2023 г.  был  в  среднем  в  1,64 раза дороже  

морской. При этом наиболее дорогим про-
дуктом оказалось филе карпа – 18,03 бело-
русских рубля за 1 кг. 

Рисунок 5 – Цены на живую рыбу, за кг в рублях,  
выловленную в рыбхозах Беларуси, октябрь 2023 г. [49, 50] 

руб. 
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Цены за 1 кг живой рыбы в 2023 г. 
варьировались от 4,5 до 23,6 рублей. Самы-
ми дорогими видами морских рыб оказа-
лись осетровые (рисунок 5). 

При этом основным видом рыб, про-
изводимых в Республике Беларусь (удель-
ный вес 85 %), являлся карп. 

Гродно 

Гомель 

Брест 

Минск 

Витебск 

Могилев 

Рисунок 6 – Промысловый улов рыбы в республике с 2013 по 2022 гг., т [51] 

Основной вылов рыбы сконцентри-
рован в хозяйствах Минской (более 7000 т) 
и Брестской (более 5000 т) областей. На 
долю остальных областей страны прихо-
дится от 1000 до 5000 т рыбы в год 
(рисунок 6). 

При существующей конъюнктуре 
рынка возникает закономерный вопрос: 
почему рыба, выращенная в Республике 
Беларусь, стоит дороже импортируемой 
морской? По утверждению отечественных 
производителей, это связано с тем, что вы-
ращенная на натуральном корме рыба – 
продукт, отличающийся экологичностью, 
чистотой и высоким качеством, что опреде-
ляет его стоимость. Такую рыбу, в отличие 
от пойманной в океане аборигенной, нужно 
сначала вырастить, что требует значитель-
ных затрат, и только потом выловить для 
реализации потребителям. Однако наряду с 
натуральностью производитель гарантиру-
ет безопасность отечественной рыбной 
продукции.   Вся  прудовая  рыба  проходит  

контроль ветеринарных служб, в том числе 
на предмет содержания тяжелых металлов, 
радионуклидов, пестицидов и антибиоти-
ков. Продукция белорусских рыбоводов по 
всем показателям безопасности соответ-
ствует действующим нормам [52]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рыба и рыбопродукты исконно вхо-

дят в рацион военнослужащих. 
На довольствие личному составу 

военнослужащих ВС РБ в основном заку-
пается четыре вида рыб: минтай дальнево-
сточный, навага дальневосточная, аргенти-
на североатлантическая и хек тихоокеан-
ский, на долю которых приходилось 87 % 
потребления. 

Анализ данных химического эле-
ментного состава свидетельствует о высо-
ком содержании эссенциальных макро- и 
микроэлементов как в морской, так и в 
речной рыбе, что позволяет рекомендовать 
её  включение  в  рацион  военнослужащих 
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наряду с мясом сельскохозяйственных жи-
вотных.  

Данные по сезонным изменениям 
содержания эссенциальных микроэлемен-
тов в морской рыбе необходимо учитывать 
при гигиеническом нормировании рацио-
нов в зависимости от биогеохимической 
ситуации в регионе проживания военно-
служащих. 

Стабильно высокий индекс потреби-
тельских цен на мороженую рыбу подтвер-
ждает востребованность данного продукта 
в рационе питания. 

Рыба, произведенная в Республике 
Беларусь, при высокой стоимости, связан-
ной с затратами на её выращивание, отли-
чается безопасностью, стабильным макро- 
и микроэлементным составом. 
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ESTABLISHMENT OF AN INDIRECT ELISA METHOD  
FOR DETECTING CANINE DISTEMPER VIRUS ANTIBODIES 

 

Summary 
Canine distemper virus (CDV) can cause acute infectious diseases in various carnivorous animals. This study 

aims to develop an indirect ELISA method for CDV antibody detecting. 
Using the purified recombinant CDV antigens as coating agents, and after optimizing the conditions, a prelimi-

nary ELISA detection method for CDV specific antibodies was established. The optimal coating concentration of re-
combinant CDV antigen at 2,0 μg/mL 100 μL/well, overnight coating at 4 °C, blocking at 4 °C for 4 h, serum dilution at 
1: 200 and incubation at 37 °C for 1,5 h or 2 h, or 4 °C overnight. No cross-reactivity was observed with CPIV, CAV-1, 
and CCV antibody-positive serum, indicating good specificity. Both intra-batch and inter-batch CVs were below 5 %, 
and the detection sensitivity reached 1:500. 

Keywords: indirect ELISA, canine distemper virus, antibody, method, animal infectious diseases. 

 
Резюме 

Вирус чумы собак (CDV) может вызывать острые инфекционные заболевания у различных плотояд-
ных животных. Целью данного исследования является разработка непрямого метода ИФА для обнаружения 
антител к CDV. 

Используя очищенные рекомбинантные антигены CDV в качестве покрывающих агентов и после оп-
тимизации условий, был разработан предварительный метод ELISA-детектирования антител, специфичных к 
CDV. Оптимальная концентрация рекомбинантного антигена CDV в покрытии при 2,0 мкг/мл, 100 мкл/лунка, 
нанесение покрытия на ночь при 4 °C, блокирование при температуре 4 °C в течение 4 часов, разведение сыво-
ротки 1:200 и инкубация при температуре 37 °C в течение 1,5 часов или 2 часов либо 4 °C в течение ночи. Пе-
рекрестной реактивности с сывороткой, положительной по антителам к CPIV, CAV-1 и CCV, не наблюдалось, 
что указывает на хорошую специфичность. Коэффициент вариации как внутри, так и между партиями был 
ниже 5 %, а чувствительность обнаружения достигала 1:500. 

Ключевые слова: непрямой ИФА, вирус чумы собак, антитело, метод, инфекционные болезни животных. 
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INTRODUCTION 
Canine distemper virus (CDV) is an 

acute, highly contagious, and febrile infectious 
disease, has emerged as a significant disease of 
wildlife and dogs [1]. Initially, CDV was de-
scribed as an infectious disease of domestic 
dogs [2]. Further researches found that CDV 
can also naturally infects a variety of animals 
such as primates, macaques, and seals. So that, 
CDV is now recognized as a global multi-host 
pathogen, infecting and causing mass mortali-
ties in a wide range of carnivore species [3]. In 
the past decade, a large number of CDV out-
breaks  have  occurred in a variety  of wild ani- 

mal populations, causing serious damage and 
losses [4–6]. Therefore, surveillance and vac-
cination among all susceptible animals are 
warranted to protect animals. For us, laborato-
ry analyses must be completed by multiple 
methods to determine etiology of possible in-
terspecific viral infection, eg. RT-qPCR as-
say, immunohistochemistry, immunological 
methods etc. More, simpler, and cheaper test 
reagents will be more suitable for promotion 
worldwide. 

ELISA is one of the most specific and 
straightforward assays for detecting biomole-
cules  in  research and clinics. Besides routine 
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laboratory usage, ELISA has been utilized in 
food industry as quality control tools [7]. With 
advances in analytical methods, ELISA assay 
has been constantly optimized to improve its 
specificity and sensitivity. At present, ELISA 
is the most commonly used immunological 
testing method. In this study, we aims to estab-
lish a convenient ELISA method for CDV an-
tibody detection. In the early stage, our team 
has prepared the recombinant CDV antigen (a 
recombinant protein linked by the H and F 
protein sequences of CDV through a flexible 
linker peptide (GGGGS)n and expressed in 
prokaryotic cells), and verified its detection 
ability [8]. Using these self-made recombinant 
CDV antigen, we established a more conveni-
ent ELISA method, and demonstrated its high 
repeatability, specificity and sensitivity. 

 
MATERIALS AND METHODS 
Antigen, serum, reagents and sam-

ples. Recombinant CDV antigen (a recombi-
nant protein linked by the H and F protein se-
quences of CDV through a flexible linker pep-
tide (GGGGS)n and expressed in prokaryotic 
cells). carbonate buffer (pH 9,6), 0,01 mol/L 
phosphate buffer solution (PBS), washing 
buffer (PBS+0,05 % tween 20, PBST) and 
TMB coloring solution are self prepared in the 
laboratory. 96-well microtiter plate purchased 
from Costar. iMark microplate reader pur-
chased from BIO-RAD. 10 positive, 36 nega-
tive serum samples of CDV, the positive se-
rum samples of canine parainfluenza virus 
(CPIV), canine adenovirus type 1 (CAV-1), 
and canine coronavirus (CCV) were all provid-
ed by Guangzhou fumao animal hospital. 

Preliminary establishment of indirect 
ELISA. Diluted the recombinant CDV antigen 
with the carbonate buffer (pH 9,6), and then 
transferred into 96-well microtiter plate with 
100 μL/well, 100 ng/well. After overnight 
coating at 4 ℃, discarded the coating liquid 
and took excess residual liquid on absorbent 
paper, and added 150 μL 5 % skimmed milk to 
each well, blocked at 37 ℃ for 2 h. Then, dis-
carded skim milk and added 150 μL PBST to 
wash for 2 min, washing repeat 3 times; After 
the microtiter plate was wrapped, it can be di-
rectly used or packaged in a self sealing bag, 
and then inverted in a –20 ℃ refrigerator for 
backup. 

Test procedure: Diluted CDV positive 
serum  with  PBS at a ratio of 1:100  and add it  

into the coated well, 100 μL/well, and then  
incubated 2 h. After that, washed 3 times with 
PBST, added commercial secondary antibody 
(1:5000 in PBS) into the well and incubated 
for 1 h, 100 μL/well. Then, washed 3 times 
with PBST, added 100 μL TMB to each well 
and incubated for 10 min. Finally, 50 μL         
2 mol/L H2SO4 to terminate the reaction, and 
immediately detected the OD450 value in a 
microplate reader. The entire ELISA process 
was conducted at room temperature. 

Optimization of indirect ELISA 
1. Optimization of coating concentra-

tion. Diluted the recombinant CDV antigen to 
0,25, 0,50, 1,0, 1,5, 2,0, 5,0 μg/mL, added 
(100 μL/well) and coated the 96-well micro-
titer plate, respectively. Performed the indirect 
ELISA according to the above «Test proce-
dure» and obtained OD450, then calculated    
P/N, and determined the coating concentration 
corresponding to the maximum P/N. 

2. Optimization of coating tempera-
ture and time. Coated the 96-well microtiter 
plate with the optimal concentration of coated 
protein, incubated at 4 ℃ for 2 h, 4 ℃ for 4 h, 
37 ℃ for 1 h, 37 ℃ for 2 h and 4 ℃ over-
night, respectively. Performed the indirect 
ELISA according to the above «Test proce-
dure» and obtained OD450, then calculated      
P/N, and determined the coating temperature 
and time corresponding to the maximum P/N. 

3. Optimization of blocking condi-
tions. Blocked the 96-well microtiter plate at 
4 ℃ for 2 h, 4 ℃ for 4 h, 4 ℃ overnight,      
37 ℃ for 1 h, 37 ℃ for 2 h, and 37 ℃ 3 h, 
respectively. Performed the indirect ELISA 
according to the above «Test procedure» and 
obtained OD450, then calculated P/N, and de-
termined the blocking conditions correspond-
ing to the maximum P/N. 

4. Optimization of serum incubation 
conditions. Incubated the positive serum at 
room temperature for 0,5 h, 1,0 h, 1,5 h, 2,0 h 
and 4 ℃ overnight, respectively. Performed 
the indirect ELISA according to the above 
«Test procedure» for other steps and obtained 
OD450, then calculated P/N, and determined 
the serum incubation conditions correspond-
ing to the maximum P/N. 

5. Optimization of serum dilution. 
Diluted the positive serum with PBS at 1:100, 
1:200, 1:400, 1:800, 1:1000, and 1:2000. Per-
formed the indirect ELISA according to the 
above  optimal  conditions,  calculated P/N ra- 
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tion, and determined the optimized serum dilu-
tion corresponding to the maximum P/N. 

Determination of the negative and 
positive critical values for indirect ELISA 

According to the optimized detection 
steps, ELISA was performed on 36 negative 
serum samples, and the critical value of      
ELISA negative/positive was obtained by cal-
culating the mean and standard deviation (SD). 

Repeatability of indirect ELISA 
To verify the repeatability of the indi-

rect ELISA, 96-well microtiter plate coated in 
one batch and three different batches were ran-
domly selected for repeatability valuation. 5 
CDV positive serum samples were simultane-
ously detected using the same batch and differ-
rent batches microtiter plate. 

Specificity of indirect ELISA 
To explore the specificity of the indirect 

ELISA, the positive (10 cases)/negative (36 
cases) serum samples of CDV,  the positive se- 

rum sample of CPIV, CAV-1, and CCV were 
selected for this indirect ELISA.  

Sensitivity of indirect ELISA 
Diluted 10 CDV positive serum sam-

ples at 1:100, 1:200, 1:300, 1:400, 1:500, and 
1:600, as the samples, performed the ELISA 
to evaluate its sensitivity. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 
Optimization results of the indirect 

ELISA 
1. Optimization results of coating 

concentration. The ELISA results showed 
that when the protein concentration of the re-
combinant CDV antigen 2,0 μg/mL, the posi-
tive serum OD450 value was 0,82, the negative 
serum OD450 value was 0,098, and the corre-
sponding P/N value was maximum (8,37, tab-
le 1). Therefore, the optimal coating concen-
tration for the recombinant CDV antigen was 
determined to be 2,0 μg/mL. 

Table 1 – Optimization results of coating concentration 

Serum 
Recombinant CDV antigen concentration (μg/mL) 

0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 5,0 

Positive(P) 0,32 0,45 0,58 0,78 0,82 0,85 

Negative(N) 0,078 0,086 0,092 0,096 0,098 0,11 

P/N 4,10 5,23 6,30 8,13 8,37 7,73 

2. Optimization results of coating 
temperature and time. The ELISA results 
showed that when coating condition of the re-
combinant CDV antigen was 4 ℃ overnight, 
the  positive serum OD450  value was 0,83, and 

the negative serum OD450 value was 0,092, 
and the corresponding P/N value maximum 
(9,02, table 2). Therefore, the optimal coating 
condition was determined to be 4 ℃ over-
night. 

Table 2 – Optimization results of coating temperature and time 

Serum 
Antigen coating condition 

4 ℃ 2 h 4 ℃ 4 h 37 ℃ 1 h 37 ℃ 2 h 4 ℃ overnight 

Positive(P) 0,32 0,45 0,52 0,79 0,83 

Negative(N) 0,059 0,072 0,078 0,094 0,092 

P/N 5,42 6,25 6,67 8,40 9,02 

3. Optimization results of blocking 
conditions. The ELISA results showed that 
when blocking condition was 4 ℃ 4 h, the 
positive serum OD450 value was 0,81, and  the  

negative serum OD450 value was 0,095 and 
the corresponding P/N value maximum (8,53, 
table 3). Therefore, the optimal blocking con-
dition was determined to be 4 ℃ 4 h. 

Table 3 – Optimization results of blocking conditions 

Serum 
Blocking condition 

4 ℃ 2 h 4 ℃ 4 h 4 ℃ overnight 37 ℃ 1 h 37 ℃ 2 h 37 ℃ 3 h 

Positive(P) 0,65 0,81 0,76 0,69 0,84 0,72 

Negative(N) 0,25 0,095 0,096 0,21 0,11 0,097 

P/N 2,6 8,53 7,92 3,29 7,64 7,42 
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4. Optimization results of serum in-
cubation conditions. The ELISA results 
showed that when serum incubation conditions 
were room temperature 1,5 h and 2,0 h, 4 ℃ 
overnight, their corresponding P/N  value  was  

9,14, 9,13 and 9,13, respectively, which are 
very close (table 4). Therefore, the optimal 
serum incubation conditions was determined 
to be room temperature 1,5 h or 2,0 h, or 4 ℃ 
overnight. 

Table 4 – Optimization results of serum incubation conditions 

Serum 
Serum incubation condition 

0,5 h 1,0 h 1,5 h 2,h 4 ℃ overnight 

Positive(P) 0,52 0,74 0,85 0,84 0,84 

Negative(N) 0,091 0,092 0,093 0,092 0,092 

P/N 5,71 8,04 9,14 9,13 9,13 

5. Optimization results of serum dilu-
tion. The ELISA results showed that when the 
serum dilution was 1:200, the positive serum 
OD450  value   was  1,85,  the   negative  serum  

OD450 value was 0,12, and the corresponding 
P/N value maximum (15,42, table 5). There-
fore, the optimal serum dilution was deter-
mined to be 1:200. 

Table 5 – Optimization results of serum dilution 

Serum 
Serum dilution 

1:100 1:200 1:400 1:800 1:1000 1:2000 

Positive(P) 2,13 1,85 0,92 0,33 0,25 0,11 

Negative(N) 0,31 0,12 0,098 0,088 0,087 0,09 

P/N 6,87 15,42 9,39 3,75 2,87 1,22 

Determination results of the negative 
and positive critical values for indirect    
ELISA 

36 negative serum samples were tested 
according to the optimal conditions, the mean 
OD450 value was 0.11, with the standard devi-
ation was 0,018. The critical values of the neg-
ative and positive are as follows: when the 
OD450value > mean + 3×SD = 0,17, it is con-
sidered positive; when the OD450 value < 
mean + 2×SD = 0,15, it is considered negative, 
and between the two values, it is considered 
suspicious samples. 

 
 

Repeatability results of indirect ELISA  
5 positive serum samples were tested 

using 96-well microtiter plate prepared from 
the same batch, repeated 5 times in each sam-
ple. The results showed that the coefficient of 
variation (CV) ranged from 1,70 % to 3,56 %, 
all less than 5 %, indicating the repeatability 
of the intra-batch was good; 5 positive serum 
samples were tested using 96-well microtiter 
plate prepared from the three different batch-
es, repeated 5 times in each sample. The re-
sults showed that CV ranged from 2,57 % to 
4,55 %, all less than 5 %, indicating the re-
peatability of the inter-batch was good. The 
results were shown in table 6. 

Table 6 – Repeatability results of indirect ELISA 

№ 
Intra-batch Inter-batches 

mean SD CV mean SD CV 

1 1,83 0,031 1,70 1,826 0,053 2,91 

2 1,74 0,026 1,49 1,716 0,048 2,81 

3 2,02 0,042 2,07 2,014 0,052 2,57 

4 2,16 0,04 1,85 2,146 0,074 3,43 

5 2,0988 0,075 3,56 2,046 0,093 4,55 
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Specificity results of indirect ELISA 
Table 7 showed that OD450 values of 

CPIV, CAV-1, and CCV positive serum and 
36 CDV  negative  serums  were all lower than 

0,15, while the OD450 value of 10 CDV posi-
tive serums were all higher than 0,17, indicat-
ing the indirect ELISA has high specificity to 
CDV antibody. 

Table 7 – Specificity results of indirect ELISA 

Serum P CDV N CDV CPIV CAV-1 CCV 

OD450 All>0,17 All<0,15 0,095 0,13 0,14 

P or N P N N N N 

Sensitivity results of indirect ELISA 
Tested 10 positive serum samples at 

the dilution of 1:100, 1:200, 1:300, 1:400, 
1:500, and 1:600, respectively. ELISA  results  

showed that the positive serum still was posi-
tive at 1:500 dilution (OD450 > 0,17, table 8), 
indicating the indirect ELISA has high sensi-
tivity. 

Table 8 – Sensitivity results of indirect ELISA 

№ 
Serum dilution 

1:100 1:200 1:300 1:400 1:500 1:600 

1 2,34 2,12 1,85 1,24 0,74 0,36 

2 1,82 1,6 1,27 0,68 0,42 0,23 

3 2,51 2,46 2,07 1,64 1,16 0,67 

4 1,78 1,28 1,03 0,66 0,43 0,19 

5 2,14 1,79 1,46 0,86 0,48 0,24 

6 2,25 1,89 1,62 0,94 0,57 0,22 

7 1,48 1,01 0,75 0,52 0,39 0,14 

8 1,82 1,45 1,17 0,84 0,51 0,27 

9 2,23 2,07 1,67 1,20 0,69 0,37 

10 2,11 1,90 1,47 1,06 0,84 0,53 

CDV is a highly contagious and fatal 
systemic disease in free-living and captive car-
nivores worldwide. CDV-infected animals 
may simultaneously or sequentially develop 
respiratory, gastrointestinal, dermatologic [9]. 
The widespread clinical symptoms hampers 
early and accurate clinical diagnosis of CDV 
[10]. Therefore, rapid and accurate diagnosis 
of CDV will help to implement appropriate 
strategies in time to prevent the outbreak of 
CDV. Molecular detection techniques are cold 
chain dependent and require relatively expen-
sive equipment with experienced technicians, 
making them difficult to implement on-site 
and in underdeveloped areas [11]. A simple, 
rapid, accurate and user-friendly platform is 
needed for early basic detection of CDV infec-
tion. ELISA is precisely such a method, also 
with more cost-effective [12, 13]. This study 
established a indirect ELISA, which was con-
ducted at room temperature, with the entire 
detection process taking only 2 hours and re-
quiring no professional equipment or experi-
enced   technicians.  This  indirect  ELISA  is a  

simple, rapid and user-friendly detection tool 
for early diagnosis of CDV infection.  

ELISA techniques are broadly classified 
into direct, indirect, competitive and sandwich 
ELISA [14]. Indirect ELISA method is the 
most common method of antibody detection. 
The principle is to detect antibodies that have 
been bound to the solid phase by using antibo-
dies labeled with enzymes. This method only 
requires the replacement of different solidphase 
antigens, the antibodies against various anti-
gens can be detected with an enzyme labeled 
antibody [15]. The indirect ELISA method re-
vealed efficient detection and promising appli-
cation prospects in various virus antibody tests, 
eg. African swine fever virus antibodies [16], 
duck hepatitis A virus type 1 antibodies [17], 
Pseudorabies (Aujeszky disease) virus antibo-
dies [18], which making them ideal for epide-
miological surveillance. In CDV antibody de-
tection, indirect ELISA also revealed efficient 
detection and promising application prospects: 
all CVs below 5 %, high specificity to CDV 
antibody, and sensitivity reached 1:500. 
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Overall, the detection of anti-CDV an-
tibodies with indirect ELISA demonstrated 
good repeatability, specificity and sensitivity, 
which provide a simple, rapid and user-
friendly detection tool that is suitable for 
CDV antibody detection and epidemiological 
surveillance.  

CONCLUSION 
The development of indirect ELISA 

method for CDV antibodies provided a refe-
rence for clinical diagnosis and lays a founda-
tion for effective monitoring of CDV infec-
tion. 

 

LIST OF SOURCES CITED 
1. Martella V., Elia G., Buonavoglia C.. Canine distemper virus. Vet Clin North Am Small Anim 

Pract. 2008;38(4):787-97, vii-viii. doi: 10.1016/j.cvsm.2008.02.007.  
2. Rendon-Marin S., da Fontoura Budaszewski R., Canal C.W., Ruiz-Saenz J. Tropism and molecu-

lar pathogenesis of canine distemper virus. Virol J. 2019;16(1):30. doi: 10.1186/s12985-019-1136-6. 
3. Loots A.K., Mitchell E., Dalton D.L., Kotzé A., Venter E.H. Advances in canine distemper virus 

pathogenesis research: a wildlife perspective. J Gen Virol. 2017;98(3):311-321. doi: 10.1099/jgv.0.000666.  
4. Woo G.H., Jho Y.S., Bak E.J. Canine distemper virus infection in fennec fox (Vulpes zerda). J Vet 

Med Sci. 2010 Aug;72(8):1075-9. doi: 10.1292/jvms.09-0510.4. 
5. Stancu A.C., Voia O.S., Boldura O.M., Pasca S.A., Luca I., Hulea A.S., Ivan O.R., Dragoescu 

A.A., Lungu B.C., Hutu I. Unusual Canine Distemper Virus Infection in Captive Raccoons (Procyon lotor). 
Viruses. 2023;15(7):1536. doi: 10.3390/v15071536.  

6. Feng N., Yu Y., Wang T., Wilker P., Wang J., Li Y., Sun Z., Gao Y., Xia X. Fatal canine distemper 
virus infection of giant pandas in China. Sci Rep. 2016;6:27518. doi: 10.1038/srep27518.5. 

7. Lin A.V. Direct ELISA. Methods Mol Biol. 2015;1318:61-7. doi: 10.1007/978-1-4939-2742-5_6.  
8. Chen C.C., Lai H.R., Liang H.K. [et al.]. Establishment and preliminary application of time-

resolved immunofluorescence analysis method for canine distemper virus. Chinese Journal of Preventive 
Veterinary Medicine, 2020, 42(3): 258-262.  

9. Beineke A., Puff C., Seehusen F., Baumgärtner W. Pathogenesis and immunopathology of syste-
mic and nervous canine distemper. Vet Immunol Immunopathol. 2009;127(1-2):1-18. doi: 10.1016/
j.vetimm.2008.09.023.  

10. Wang J., Wang J., Li R., Liu L., Yuan W. Rapid and sensitive detection of canine distemper virus 
by real-time reverse transcription recombinase polymerase amplification. BMC Vet Res. 2017;13(1):241. 
doi: 10.1186/s12917-017-1180-7.  

11. Sarchahi A. A., Arbabi M., Mohebalian H. Detection of canine distemper virus in cerebrospinal 
fluid, whole blood and mucosal specimens of dogs with distemper using RT-PCR and immunochromato-
graphic assays. Vet Med Sci. 2022;8(4):1390-1399. doi: 10.1002/vms3.790.  

12. Knight A.R., Taylor E.L., Lukaszewski R., Jensen K.T., Jones H.E., Carré J.E., Isupov M.N., Lit-
tlechild J.A., Bailey S.J., Brewer E., McDonald T.J., Pitt A.R., Spickett C.M., Winyard P.G. A high-
sensitivity electrochemiluminescence-based ELISA for the measurement of the oxidative stress biomarker,     
3-nitrotyrosine, in human blood serum and cells. Free Radic Biol Med. 2018;120:246-254. doi: 10.1016/
j.freeradbiomed.2018.03.026.  

13. Tan Y., Pang W., Jia X., Zhao M.H. Comparison of the performance of a chemiluminescence 
assay and an ELISA for detection of anti-GBM antibodies. Ren Fail. 2020;42(1):48-53. doi: 
10.1080/0886022X.2019.1702056.  

14. Hayrapetyan H., Tran T., Tellez-Corrales E., Madiraju C. Enzyme-Linked Immunosorbent       
Assay: Types and Applications. Methods Mol Biol. 2023;2612:1-17. doi: 10.1007/978-1-0716-2903-1_1.  

15. Kohl T.O., Ascoli C.A. Indirect Immunometric ELISA. Cold Spring Harb Protoc. 2017 May 
1;2017(5). doi: 10.1101/pdb.prot093708.  

16. Li L., Qiao S., Liu J., Zhou Y., Tong W., Dong S., Liu C., Jiang Y., Guo Z., Zheng H., Zhao R., 
Tong G., Li G., Gao F. A highly efficient indirect ELISA and monoclonal antibody established against Afri-
can swine fever virus pK205R. Front Immunol. 2023;13:1103166. doi: 10.3389/fimmu.2022.1103166.  

17. Li J., Cao Y., Wang M., Cheng A., Ou X., Mao S., Sun D., Liu M., Zhang S., Zhao X.X., Jia R., 
Yang Q., Wu Y., Zhu D., Chen S., Huang J., Gao Q., Tian B. Development of an indirect ELISA method 
based on the VP4 protein for detection antibody against duck hepatitis A virus type 1. J Virol Methods. 
2022;300:114393. doi: 10.1016/j.jviromet.2021.114393.  

18. Cheng T.Y., Magtoto R., Henao-Díaz A., Poonsuk K., Buckley A., Van Geelen A., Lager K., Zim-
merman J., Giménez-Lirola L. Detection of pseudorabies virus antibody in swine serum and oral fluid speci-
mens using a recombinant gE glycoprotein dual-matrix indirect ELISA. J Vet Diagn Invest. 2021;33(6):   
1106-114. doi: 10.1177/10406387211040755.  


