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ФОРМИРОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ДИКИХ ЖИВОТНЫХ В УСЛОВИЯХ  

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОПТИМУМА И ПЕССИМУМА 

 

Резюме 
В ходе проведенных исследований установлено, что на фоне депопуляции дикого кабана увеличивается 

плотность популяции благородного оленя и косули. В исходных сообществах копытных виды не соперничают, 

т.к. не имеют адаптивных преимуществ. В новообразованных сообществах некоторые виды способны к доми-

нированию. Увеличение плотности популяции влияет на защитно-приспособительные реакции диких копыт-

ных. В условиях экологического оптимума и пессимума процессы формирования устойчивости диких копыт-

ных характеризуются стадийностью. 

 

Summary 
In the course of the studies it was found that against the background of wild boar depopulation, the population 

density of deer and roe deer increases. Species do not compete in the original communities of the ungulates because 

they don’t have adaptive advantages. Some species are able to dominate in the newly formed communities. An increase 

in population density affects the protective and adaptive reactions of wild ungulates. In conditions of ecological opti-

mum and pessimism the development of resistance of wild ungulates is characterized by phases. 

 

Поступила в редакцию 08.04.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

Энергетическое и пластическое обес-

печение процессов адаптации реализуется 

через повышенное расходование питатель-

ных веществ корма, а также углеводных и 

жировых депо и сопровождается снижени-

ем массы тела и всех видов продуктивно-

сти. Экологический оптимум – набор усло-

вий окружающей среды, обеспечивающий 

максимальную биологическую продуктив-

ность. При любом отклонении от этого оп-

тимума начинают срабатывать механизмы 

ее внутрипопуляционной регуляции. Од-

ним из основных механизмов, способству-

ющих установлению в популяции устойчи-

вой стабильности, служит действие зависи-

мых от плотности факторов, в том числе 

паразитов и их метаболитов [1]. 

Жизнестойкость популяций как фор-

ма существования вида популяции обеспе-

чивается выживанием и воспроизведением 

населения вида в конкретных условиях. Эта  

функция осуществляется однонаправлен-

ной адаптацией всех особей в популяции, 

системой закономерных взаимодействий 

особей, определяющей адаптивное распро-

странение их в пространстве, поддержание 

устойчивых функциональных контактов и 

успешной репродукции. 

Индикаторной системой экологиче-

ского неблагополучия является иммунная 

система животных, которая чутко реагиру-

ет на изменения условий окружающей сре-

ды. Изучение адаптивных особенностей 

иммунитета диких животных представляет 

практический интерес в связи с эпизооти-

ческим и, в меньшей степени, эпидемиче-

ским значением этих животных, а также их 

биоценотической ролью. 

Каждый вид диких копытных, как и 

другие виды животных, имеет свои биоло-

гические особенности. Гематологические 

показатели позволяют оценивать экологи-

ческие аспекты, индивидуальную изменчи- 
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вость, видовые особенности организмов, 

популяционные  различия и внутрипопуля- 

ционную вариабельность. Наиболее акту-

альным при исследовании экологии живот-

ных является изучение состава крови и ана-

лиз гемограммы. Показатели крови у диких 

копытных изучены недостаточно. В литера-

туре имеются лишь единичные данные, что 

и послужило основанием для проведения 

данных исследований. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Научные исследования выполнялись 

в рамках реализации гранта БРФФИ и 

РФФИ (договор Б18Р-103). 

Для сбора данных по численности и 

распространению диких копытных на тер-

ритории Беларуси использовали литератур-

ные источники, отчеты Министерства лес-

ного хозяйства, природных ресурсов и 

охраны окружающей среды, Министерства 

сельского хозяйства и продовольствия, а 

также результаты научно-исследователь- 

ской работы, проведенной в модельных 

стационарах. Численность охотничьих ви-

дов диких копытных в охотхозяйствах Ви-

тебской области за 2016–2018 годы подсчи-

тывали без учета кабана (ввиду депопуля-

ции). 

Исследования биологических жидко-

стей, в т.ч. крови, проводили на приборной 

базе ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоре-

сурсам», используя компьютеризирован-

ный комплекс IDEXX (США). Показатели 

гуморального иммунитета определяли со-

гласно методическим рекомендациям [5]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты исследований показали, 

что в Беларуси обитает 6 основных видов 

копытных, из них 4 (лось – Alces alces, 

благородный олень – Cervus elaphus, евро-

пейская косуля – Capreolus capreolus,   

зубр – Bison bonasus (в Красной книге) – 

аборигенные и реинтродуцированные ви-

ды, обитающие на воле, а 2 вида (пятнистый 

олень – Cervus nippon и лань европейская – 

Сervus dama) разводятся в вольерах. 

Лось – единственный представитель 

рода лосей и самый крупный из трех пред-

ставителей  семейства  оленевых. На тер-

ритории Беларуси обитает европейский 

лось, распространенный в Европе до Ени-

сея [2]. Численность этого вида в Беларуси 

составляет 36,3 тыс. особей по учетным 

данным 2017 года. 

Благородный олень был истреблен 

на территории Беларуси в XVIII в. Работы 

по его реакклиматизации начали прово-

диться в 50-х годах и в основном заверши-

лись к середине 80-х годов XX века [3]. 

По учетным данным за 2017 год числен-

ность оленя в Беларуси составляет         

21,5 тыс. особей. 

Косуля обитает в Беларуси повсе-

местно, и ее численность составляет        

92,8 тыс. особей по учетным данным 2017     

года. 

Анализируя межгодовую динамику 

численности охотничьих видов диких ко-

пытных в Витебской области, установлено, 

что численность лося в 2016–2017 гг. в Го-

родокском районе увеличилась с 1030 до 

1150 особей (рисунки 1, 2, 3). 

Рисунок 1. – Численность  

охотничьих видов диких  

копытных в охотхозяйствах  

Витебской области  

в 2016 году 
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В Браславском районе численность 

косули возросла с 1160 до 2420 особей за 

счет разведения, а в 2018 году снизалась до 

1770 особей в результате охотничьего про-

мысла (рисунки 2, 3). 

В Россонском районе наблюдается 

увеличение численности особей лося с 

1240 до 1420 особей (рисунки 2, 3) за счет 

его разведения. 

Рисунок 2. – Численность охотничьих видов диких копытных  

в охотхозяйствах Витебской области в 2017 году 

Наибольшая численность и прирост 

особей оленя в Витебской области наблю-

дается в Россонском и Дубровенском райо-

нах. В Россонском районе численность уве-

личилась  с  820  до  1230  особей, а  в Дуб- 

ровенском – с 280 до 366 особей (рису- 

нок 3). 

Планируется увеличить численность 

оленя в Городокском районе за счет приоб-

ретения. 

Рисунок 3. – Численность охотничьих видов диких копытных  

в охотхозяйствах Витебской области в 2018 году 

При оценке динамики численности 

лося, оленя и косули в исследуемых эколо-

гических регионах Беларуси было установ-

лено, что численность всех видов охотни-

чьих копытных животных в последние го-

ды стабильно растет. Плотность популяций  

в большинстве случаев также увеличивает- 

ся, что ведет к возникновению противоре-

чий между нарастающим уровнем эксплуа-

тационной нагрузки и генетически обу-

словленными компенсаторно-приспособи-

тельными возможностями организма. 
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При помощи рисунка 4 можно опреде-

лить степень благоприятности среды обита-

ния для жизнедеятельности диких живот-

ных [4]. Разные виды имеют различные ам-

плитуды распределения по градиентам фак-

торов среды (рисунок 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В условиях оптимума и пессимума 

начальная стадия, развивающаяся в ответ 

на действие экологического фактора, ха-

рактеризуется системным дефицитом ре-

синтеза макроэргов, катаболической моди-

фикацией углеводного, липидного, белко-

вого обменов, изменениями клеточного со-

става крови, угнетением общей (таблица) и 

иммунной сопротивляемости организма. 

В условиях оптимума действие эколо-

гического фактора не является истощаю-

щим и адекватно функциональным возмож-

ностям организма. Происходит формирова-

ние долговременной адаптации. 

В этот период отмечается  прогрессиру- 

ющее нарастание устойчивости к действую-

щему и ряду других факторов, повышению 

общей и иммунной сопротивляемости, пре-

обладание анаболических реакций над ката-

болическими [6]. 

В условиях пессимума развивается 

состояние неудовлетворительной адапта-

ции либо срыва адаптации, включающее в 

себя все многообразие проявлений началь-

ных форм различных патологий. Систем-

ные декомпенсаторные явления, характери-

зующиеся глубоким угнетением общей и 

иммунологической сопротивляемости орга-

низма, нарушением функции сердечно-

сосудистой, репродуктивной, пищевари-

тельной систем, расстройством обмена ве-

ществ, в конечном итоге определяют разви-

тие нозологически дифференцируемой па-

тологии животных.  

В условиях пессимума происходит 

снижение бактерицидной активности сыво-

ротки крови на 22 % (в условиях оптиму-  

ма – на 68,44±2,33 % (р<0,05). Активность 

лизоцима в сыворотке крови отражает уро-

вень обмена веществ и естественной рези-

стентности у животных, в силу чего отме-

чаются динамические изменения содержа-

ния фермента в процессе адаптации орга-

низма к среде обитания. В условиях песси-

мума данный показатель снижается на 20 % 

и составляет 23,84±0,23 % (в условиях оп-

тимума – 33,56±0,43 % (р<0,05). 

Продуцентами бета-лизинов являются 

тромбоциты. Активность бета-лизинов в 

условиях пессимума составила 15,2±3,29 % 

(р<0,05), что в 1,76 раза ниже, чем в усло-

виях оптимума. 

Влияние различных факторов внешней 

среды по-разному сказывается на активно-

сти комплемента. Уровень комплемента в 

условиях пессимума был на 18,8 % ниже, 

чем у животных в условиях оптимума, и 

составил 23,6±0,13 %. 

Защитная функция крови осуществля-

ется иммунокомпетентными клетками лим-

фоцитами, способными к фагоцитозу. Сы-

воротка крови диких копытных в условиях 

оптимума характеризуется их высоким со-

держанием, что свидетельствует о процессе 

фенотипической адаптации их организма. 

Рисунок 4. – Схема распределения вида 

на градиенте среды по Шилову (1998) 

Рисунок 5. – Схема распределения  

по градиентам факторов среды 



 

 
1/2020 Экология и животный мир 7 

 

Таблица. – Показатели гемограммы оленя благородного 

Показатель 
Английское 

название 

Русское 
название 

Единицы 

измерения 

Условия 
оптимума 

Условия 
пессимума 

Эритроцитарное звено гемограммы 

HGB haemoglobin гемоглобин г/л 128±0,9 110±0,88 

RBC red blood cells эритроциты x 1012/л 9,99±0,74 5,77±0,09 

MCV 
mean cell  

volume 

средний объем  

эритроцита 
фемтолитр 60,3±0,43 43,2±0,4 

MCH* 

mean 
concentration  

of haemoglobin 

среднее содержание  

гемоглобина в одном 

эритроците 

пикограмм 25,2±0,12 23,4±0,2 

MCHC 

mean  

concentration of  

haemoglobin cells 

среднее содержание  

гемоглобина во всех  

эритроцитах 

г/л 498±0,97 496±0,84 

RDW 
red blood cells 

distribution width 

ширина распределения 

эритроцитов по объему 
% 18,4±0,03 18,2±0,04 

HCT hаematocrit гемaтокрит % 44±0,09 35±0,07 

Лейкоцитарное звено гемограммы 

WBC white blood cells лейкоциты x109/л 5,9±0,02 5,4±0,04 

Neu Neutrophils 

нейтрофилы 
(миелоциты, 

метамиелоциты,  

палочкоядерные,  

сегментоядерные) 

% 2,2±0,24 3,3±0,01 

EOS Eosinophyles эозинофилы % 9,2±1,61 19,6±0,04 

BAS Basophiles базофилы % 0,1±0,1 0,3±0,015 

LYM Lymphocytes лимфоциты x109/л % 5,3±0,01 1,2±0,21 

MON Monocytes моноциты x109/л % 0,1±0,05  0,9±0,02 

GPA Granulocytes 

гранулоциты 

(нейтрофилы,  

эозинофилы, 
базофилы) 

x109/л % 2,5±0,04  8,2±0,47 

Тромбоцитарное звено гемограммы 

PLT platelets тромбоциты x109/л 460±0,98 730±0,42 

MPV 
mean platelet  

volume 

средний объем  

тромбоцита 
фемтолитр 6,1±0,03 6,2±0,04 

PDW 
platelets  

distribution width 

ширина распределения 

тромбоцитов по объему 
% 38±0,04 56±0,1 

PCT   тромбокрит % 0,13±0,04 0,09±0,06 
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Формирование гуморального имму-

нитета, определяющего устойчивость ди-

ких копытных, в условиях оптимума и пес-

симума характеризуется тремя стадиями. 

Первая стадия связана с мобилизацией ре-

сурсов организма млекопитающих в про-

цессе перестроений определенной направ-

ленности с целью стимуляции механизмов 

адаптации к внешним изменениям. Вторую 

стадию отличает устойчивая долговремен-

ная адаптация, выражающаяся в наличии 

необходимого резерва для обеспечения но-

вого уровня функционирования организма 

млекопитающих, стабильности функцио-

нальных структур, тесной взаимосвязи ре-

гуляторных и исполнительных органов. 

Две эти стадии характерны и для условий 

экологического оптимума, и для условий 

экологического пессимума. В условиях эко-

логического  пессимума  третья стадия свя-

зана с нарушением процессов функцио-

нального и структурного равновесия и по-

давлением гуморального иммунитета. Она 

характеризуется сильной степенью  угнете- 

ния и сопровождается иммунодепрессив-

ным эффектом со снижением резистентно-

сти к изменяющимся факторам окружаю-

щей среды. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В связи с депопуляцией кабана уве-

личивается плотность популяций благо-

родного оленя и косули, особенно в общих 

местах обитания, т.е. можно  говорить о 

некоторой последовательности в смене до-

минантов сообществ. В сообществах ко-

пытных, которые могут считаться исход-

ными, виды не соперничают, т.к. не имеют 

ни адаптивных преимуществ, ни суще-

ственных кормовых льгот. В новообразо-

ванных сообществах некоторые виды спо-

собны к доминированию и даже вытесня-

ют остальных копытных, используя свои 

адаптивные преимущества сильнее, чем 

льготы, предоставляемые растительно-

стью. Формирование устойчивости диких 

копытных в условиях оптимума и песси-

мума характеризуется стадийностью. 
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БЛАГОРОДНЫЙ ОЛЕНЬ В ОХОТНИЧЬИХ ХОЗЯЙСТВАХ  
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Резюме 
В охотничьих хозяйствах Белорусского общества охотников и рыболовов с 2014 года проводятся рабо-

ты по расселению оленя благородного. Благодаря реализации этой инициативы, удалось значительно повы-

сить численность вида, во многих хозяйствах сформировались жизнеспособные популяции. Успешность этого 

процесса во многом определяет оценка эпизоотической ситуации по паразитозам, а также проведение профи-

лактических мероприятий с использованием антигельминтных препаратов широкого спектра действия с им-

муностимулирующим действием. 

 

Summary 
Dissemination of red deer has been carried out in the game farms of the Belarusian Society of Hunters and 

Fishers Since 2014. It was possible to significantly increase the animals number of this species thanks to this initiative. 

Viable populations of red deer have formed in many game farms. The success of this process is largely determined by 

the assessment of the epizootic situation of parasitoses, as well as the implementation of preventive measures using 

anthelmintic drugs with a wide spectrum of action with an immunostimulating effect. 

 

Поступила в редакцию 11.03.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

Со второй половины XIX в. благород-

ный олень постепенно становится одним из 

самых востребованных видов охотничьих 

животных сначала на территории, прилегаю-

щей к Беловежской пуще, а с конца XX в. и 

особенно в начале XXI в. – уже во всех обла-

стях страны. Его значение как охотничьего 

вида возросло в результате распространения 

АЧС и депопуляции дикого кабана, который 

играл ключевую роль в экономике большин-

ства охотничьих хозяйств. Внимание пользо-

вателей охотничьих угодий к благородному 

оленю обусловлено также интересом ино-

странных охотников к трофейным живот-

ным этого вида, что открывает новые воз-

можности для охотничьих хозяйств. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Анализ современного состояния по- 

пуляции  благородного  оленя в  хозяйствах  

Республиканского государственно-общест-

венного объединения «Белорусское обще-

ство охотников и рыболовов» (далее – 

РГОО «БООР») базировался на материалах 

по численности животных этого вида, за-

купке и выпуску их в угодья за последние 

шесть лет. Анализ структуры группировок 

животных, их пространственного распреде-

ления осуществлялся на основе фактиче-

ских данных охотничьих хозяйств, в том 

числе в разрезе административных обла-

стей. Для изучения гельминтов и простей-

ших благородного оленя использованы об-

щепринятые в гельминтологии и протозоо-

логии методы [1, 2, 5]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Республиканское государственно-

общественное объединение «Белорусское 

общество охотников и рыболовов» яв-

ляется наиболее крупным арендатором 

охотничьих угодий в Республике Беларусь: 
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109 охотничьими хозяйствами арендовано 

около 11 млн га угодий, что составляет     

64 % от общей площади угодий, передан-

ных в аренду. Охотничьи хозяйства обще-

ства расположены на территории 107 адми-

нистративных районов республики и охва-

тывают 91 % их общего количества. 

Наиболее значимыми видами для 

охотничьих хозяйств общества, как и в це-

лом для охотничьего хозяйства республики, 

являются лось, косуля и благородный 

олень. В угодьях охотничьих хозяйств 

РГОО «БООР» обитает в настоящее время 

20,8 тыс. особей лося, 60,8 тыс. особей ко-

сули и 8,1 тыс. особей оленя благородного. 

И если плотность населения лося и косули 

в охотничьих угодьях РГОО «БООР» и по 

Республике Беларусь в целом схожи, то 

плотность населения благородного оленя в 

хозяйствах общества (2,1 особей на тыс. га) 

ниже, чем в целом по республике (3,5 осо-

бей на тыс. га). 

Сложившаяся ситуация во многом 

является следствием процессов, происхо-

дивших в охотничьем хозяйстве страны в 

конце XX в., когда осуществлялась переда-

ча наиболее продуктивных охотничьих уго-

дий, арендуемых в то время хозяйствами 

РГОО «БООР», другим субъектам хозяй-

ствования. Например,  переданы  другим  

арендаторам хозяйства с наибольшей в то 

время плотностью популяции оленя благо-

родного, например Бабиновичское, Крас-

носельское, Пружанское и др. 

В исследованиях Козореза А.И. [3, 4] 

отмечается, что плотность населения бла-

городного оленя на территории республи-

ки характеризуется крайней неравномер-

ностью. Наибольшей плотностью и чис-

ленностью отличаются беловежско-пру-

жанская, налибокская, озерская, негорель-

ская и красноборская локальные популя-

ции. В то же время часть территории стра-

ны остается неосвоенной этим видом, зна-

чительная часть локальных популяций ха-

рактеризуется низкой плотностью населе-

ния (менее 10 особей на тыс. га), которая, 

по мнению автора, недостаточна для нор-

мального функционирования элементар-

ной популяции вида. 

Охотничьи угодья Республики Бела-

русь отличаются достаточно благоприят-

ными кормовыми и защитными качества-

ми для расселения благородного оленя, о 

чем свидетельствует фактическая числен-

ность этого вида в административных об-

ластях страны (рисунок 1). Наиболее бла-

гоприятными для него являются угодья 

южной части Беларуси, особенно хозяйств 

Гомельской области. 

Рисунок 1. – Распределение площади обитания благородного оленя 

по административным областям Республики Беларусь (тыс. га) 
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В исследованиях ряда авторов [6, 7] 

отмечается потенциальная возможность 

конкуренции за пищевые ресурсы благо-

родного оленя с лосем и косулей. Вместе с 

тем, возрастание напряженности конку-

рентных взаимоотношений наблюдается 

при достижении высокой плотности населе-

ния всеми видами, что неактуально для 

охотничьих хозяйств РГОО «БООР». 

В 2014 и 2015 гг. производилась за-

купка благородных оленей по инициативе и 

за счет собственных средств РГОО 

«БООР», а с 2016 г. животные закупались в 

рамках выполнения Государственной про-

граммы «Белорусский лес» [8]. Всего было 

закуплено 134 самца оленя благородного в 

возрасте 3–5 лет, 939 самок в возрасте 2–

3 лет и 868 сеголеток, которые были выпу-

щены в угодьях 40 охотничьих хозяйств. 

На базе Калинковичской районной 

организационной структуры РГОО «БООР» 

была создана ферма по разведению благо-

родного оленя, из которой с 2017 г. также 

проводились поставки животных в охотхо-

зяйства республики. 

Вселение оленя в охотничьи угодья 

осуществлялось группами по 30–70 особей 

после передержки в специализированном 

вольере. Наибольшее количество живот-

ных было вселено в хозяйства Гомельской 

области, что объясняется фактически пол-

ным отсутствием этого вида ранее 

(таблица). Значительное количество жи-

вотных было вселено в угодья хозяйств 

РГОО «БООР» Минской, Могилевской и 

Витебской областей. В Гродненской и 

Брестской областях эти работы также про-

водились, но в несколько меньших объе-

мах, что связано с процессами естествен-

ного расселения благородного оленя из ре-

гиона Беловежской пущи (рисунок 2). 

Таблица. – Численность приобретенных особей благородного оленя в областных организаци-

онных структурах РГОО «БООР» (2014–2019 гг.) 

Областная 
организационная 

структура 

Всего 
Из них 

самцы самки сеголетки 

Брестская 194 10 87 97 

Витебская 292 20 141 131 

Гомельская 601 43 314 244 

Гродненская 183 12 89 82 

Минская 424 29 188 207 

Могилевская 247 20 120 107 

Всего 1941 134 939 868 

Применение комплексного подхода, 

включающего организацию территории, 

охрану охотничьих угодий, проведение 

биотехнических мероприятий и, конечно, 

расселение благородного оленя, позволило 

с 2013 по 2019 гг. увеличить поголовье жи-

вотных этого вида в хозяйствах РГОО 

«БООР» в 3,9 раза, что выше, чем в сред-

нем по республике, в 1,85 раза. 

Для формирования в будущем устой-

чивой элементарной популяции благород-

ного оленя большое значение имеют хо-

зяйства, в которых численность этого вида 

превысила 100 особей. В 2013 г., на мо-

мент принятия решения об увеличении по-

головья этого вида в хозяйствах РГОО 

«БООР», таких хозяйств было 4, а в 2019 г. 

их количество возросло до 37 (рисунок 3). 
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За период выполнения работ по рассе-

лению благородного оленя значительно со-

кратилось количество хозяйств (с 64 до 23), 

на территории которых благородный  олень  

не встречался как биологический вид. В то 

же время плотность популяций оленя на 

территории охотничьих угодий РГОО 

«БООР» в целом не высока (рисунок 4). 

Рисунок 2. – Динамика численности благородного оленя  

в хозяйствах РГОО «БООР» в разрезе областей 

Рисунок 3. – Распределение хозяйств РГОО «БООР»  

по интервалам численности благородного оленя (2013–2019 гг.)  

Рисунок 4. – Плотность  

населения благородного  

оленя в хозяйствах  

РГОО «БООР»  

по состоянию на 01.05.2019 г.  

(особей на тыс. га) 
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Успешность процессов расселения 

благородного оленя во многом зависит от 

иммунного статуса особей и наличия в их 

организме паразитов, особенно при вольер-

ном содержании. Гельминтозы у диких жи-

вотных протекают тяжело, при этом замет-

но снижается их продуктивность, нередко 

отмечаются случаи падежа. У зараженных 

животных снижается резистентность к воз-

будителям других заболеваний. Особенно 

страдает от гельминтозных заболеваний 

молодняк. Взрослые дикие копытные хотя 

и заражены в меньшей степени, чем молод-

няк, являются источником распространения 

инвазии. В результате проведенных иссле-

дований выявлена зараженность благород-

ного оленя гельминтами 8 видов 

(Parafasciolops fasciolaemorpha (Ejsmont, 

1932), Paramphistomum ichikawai (Fukui, 

1929), Trichocephalus skrjabini (Baskakow, 

1924), Strongiloides papillosus (Weld, 1856), 

Hemonchus contortus (Rud., 1803; Cobbold, 

1898), Dictyocaulus eckerti (Skrjabin, 1931), 

Mecistocirus digitatus (Linstow, 1906; Rail-

letet Henry, 1912), Nematodirus filicolis 

(Rudolphi, 1802), относящимися к двум 

классам (Trematoda, Nematoda), и 1 видом 

эймерий из класса Sporozoa. Богат в видо-

вом отношении в гельминтоценозе класс 

нематод – 6 видов. 

Наиболее широко распространенны-

ми гельминтозами благородного оленя яв-

ляются мецистоцирроз и стронгилоидоз, 

зараженность возбудителем которых дости-

гает 76,2 % и 71,3 % соответственно. Из 

других гельминтозов высока экстенсив-

ность трихоцефалезной и диктиокаулезной 

инвазий – 23,2 % и 20,8 % соответственно. 

Реже встречались парафасциолопсисы (ИЭ 

6,9 %, ИИ 1–2 экз.), нематодиры (ЭИ 4,9 %, 

ИИ 1–2 экз.) и парамфистоматиды (ИЭ      

3,0 %, ИИ 1–2 экз.). На исследуемой терри-

тории у благородного оленя доминируют 

желудочно-кишечные гельминты, реже 

встречаются простейшие. Экстенсивность 

инвазии благородного оленя в охотугодьях 

при вольерном содержании составляет от       

37,4 % до 66,1 %, при свободном обита- 

нии – от 2,3 % до 28 %. 

 

Таким образом, на основании прове-

денных паразитологических исследований 

благородного оленя из различных биото-

пов установлено, что из гельминтов доми-

нируют желудочно-кишечные нематоды 

Trichocephalus skrjabini, Strongiloides pap-

illosus и Mecistociru sdigitatus, реже встре-

чаются простейшие. 

В результате анализа гельминтоцид-

ных свойств современных антгельминти-

ков для дегельминтизации оленей на под-

кормочных площадках выбран новый оте-

чественный препарат «Фенбет-20» – ком-

плексный антгельминтик широкого спек-

тра действия, обладающий иммуномодули-

рующим действием в сравнении с 20%-

ным тетрамизола гранулятом и тимбенда-

золом (22%-ный гранулят фенбендазола). 

При испытании на опытных площадках 

выбранных препаратов установлено, что 

фенбендазол в лекарственной форме отече-

ственного препарата тимбендазол в дозе  

50 мг/кг, а также новый препарат «Фенбет-

20» в дозе 50 мг/кг массы животного при 

скармливании с комбикормовой смесью 

однократно групповым способом при 

стронгилоидозе, мецистоцирозе, нематоди-

розе показал терапевтическую эффектив-

ность 97 %, а при гемонхозе – 95,5 %. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проделанная работа по расселению 

благородного оленя позволила за период с 

2013 по 2019 гг. в 3,3 раза увеличить количе-

ство хозяйств РГОО «БООР», в которых воз-

можно проведение охоты на этот ценный 

вид трофейных животных. При этом числен-

ность запланированных к изъятию особей 

вида выросла за указанный период с 84 до 

1050 особей, что подчеркивает его возраста-

ющую роль в экономике охотничьих хо-

зяйств РГОО «БООР», поскольку охотхозяй-

ственная деятельность для них является ос-

новной. Среди различных мероприятий важ-

ное значение имеет дегельминтизации бла-

городного оленя против наиболее распро-

страненных гельминтозов с помощью ант-

гельминтиков «Фенбет-20» и 22%-ного тим-

бендазола в дозе 50 мг/кг массы животного. 
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вакцина инактивированная эмульгированная для  
профилактики пастереллеза крупного рогатого скота

WWW.BIEVM.BY 

Содержит антигены бактерий Pasteurella 
multocida тип А (штамм КМИЭВ-В166),  
Mannheimia haemolytica (штамм КМИЭВ-
В158), токсоид лейкотоксина Mannheimia 
haemolytica и  адъювант Montanide ISA 

Повышает фагоцитарную активность  
клеток нейтрофильно-макрофагального  
ряда и бактерицидную активность  
сыворотки крови 

Применяется для активной  
иммунизации крупного рогатого  

скота в неблагополучных и  
угрожаемых по пастереллезу стадах 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ  

УСТОЙЧИВОСТИ МОДЕЛЬНЫХ ВИДОВ ДИКИХ ЖИВОТНЫХ  

В СИСТЕМЕ «ПАРАЗИТ-ХОЗЯИН» 

 

Резюме 
В ходе проведенных исследований установлено, что количество регистрируемых видов гельминтов у 

диких копытных различается по сезонам года: в летне-осенний период зарегистрировано 12 видов гельминтов, 

в зимне-весенний – 16 видов. Гельминты как биотический фактор оказывают значительное влияние на устой-

чивость организма диких копытных. Установление показателей резистентности животных позволяет опре-

делить степень воздействия неблагоприятных биотических факторов среды обитания (гельминтов) и оце-

нить устойчивость как отдельных организмов, так и популяции в целом. 

 

Summary 
Studies have found that the number of reported species of helminthes in wild ungulates varies at different sea-

sons of the year: during the summer-autumn season – 12 species of helminthes, the winter-spring – 16 species. Hel-

minthes, as a biotic factor, has a strong impact on the organisms’ resistance of wild ungulates. The finding of re-

sistance indicators of animals allows determining the degree of unfavorable biotic environmental factors (helminthes) 

exposure and to assess the resistance of both individual organisms and the population as a whole. 

 

Поступила в редакцию 23.04.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

Изучение динамических процессов 

устойчивости и механизмов экологических 

адаптаций популяций, обитающих в систе-

ме «паразит-хозяин», является одной из 

важнейших фундаментальных научных 

проблем. Понимание явлений, происходя-

щих в живых системах, – необходимое 

условие их сохранения и возможного неис-

тощимого использования природных ресур-

сов. Воздействие экологических факторов 

значительно меняется при движении от об-

ласти благоприятного воздействия к грани-

це, где интенсивность фактора приводит к 

угнетению. Преобразование местообитаний 

в результате воздействия экологических 

факторов приводит к существенным пере-

стройкам экосистем, в т.ч. изменению био-

логического разнообразия видов. В резуль-

тате вселения и закрепления новых видов 

диких копытных могут происходить изме-

нения видового состава гельминтов и их 

влияния на устойчивость организма хозяи-

на.  В настоящее  время сведения о характе- 

ре влияния гельминтов на формирование 

устойчивости диких копытных в зависимо-

сти от экологических факторов и биологи-

ческих особенностей вызывают необходи-

мость проведения исследований, позволя-

ющих получить актуальные данные. 

В прикладном значении решение 

обозначенных выше вопросов позволит 

оценить влияние гельминтов на устойчи-

вость организма диких копытных, сделать 

прогноз дальнейших изменений их попу-

ляций, разработать рекомендации для ми-

нимизации распространения гельминтов и 

оздоровления диких копытных с целью 

сохранения биоразнообразия и рациональ-

ного использования их ресурсов. 

Цель наших исследований – опре-

делить приоритетные виды гельминтов ди-

ких копытных в зависимости от сезона го-

да, установить влияние гельминтов как 

биотического фактора на показатели анти-

оксидантной системы и резистентности, 

определяющие устойчивость диких ко-

пытных. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Экологические факторы по-разному 

влияют на организм диких копытных. 

Наибольшее воздействие оказывают биоти-

ческие факторы, а именно гельминты и 

климатические условия, в том числе сезоны 

года. Адаптация к различным экологиче-

ским факторам отражается на функциони-

ровании ряда физиологических процессов, 

влияющих на некоторые физиологические 

маркеры, такие как гематологические и 

биохимические показатели крови, актив-

ность супероксиддисмутазы (СОД) [11], 

активность каталазы [12], содержание глу-

татиона [4], диеновые конъюгаты (ДК), со-

держание малонового диальдегида (МДА) 

[2] – показатели антиоксидантной системы 

(АОС),  ЛАСК, БАСК, ФАНК, бета-лизи-

ны – показатели неспецифического имму-

нитета [7]. 

Исследование проб крови проводи-

лось на анализаторах системы IDEXX 

(США). Биохимические показатели крови 

диких животных определяли на анализато-

ре Catalyst One, гематологические показате-

ли – с помощью анализатора крови Laser 

Cyte. 

Отбор материала проводили в охот-

хозяйствах Республики Беларусь, лабора-

торные исследования – на базе ГНПО 

«НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам». 

Научные исследования выполнялись 

в рамках реализации гранта БРФФИ и 

РФФИ (договор Б18Р-103). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В современном интенсивно развива-

ющемся мире участки естественных лесов 

быстро  уменьшаются,  что вынуждает   ди- 

ких копытных интегрироваться в изменён-

ную человеком среду обитания, которая 

представляет собой новые и часто быстро 

меняющиеся места обитания [8]. Лесные 

экосистемы и составляющие их популяции 

животных становятся все более фрагменти-

рованными вследствие увеличения числен-

ности населения, урбанизации, расширения 

транспортной инфраструктуры, трансфор-

мации среды обитания и интенсификации 

сельского и лесного хозяйств [10]. 

Одним из факторов, определяющих 

популяционные параметры крупных копыт-

ных, является современная крупномасштаб-

ная практика использования лесных ресур-

сов, которая создаёт новые модели ланд-

шафта и изменяет растительный состав 

участков. На этих участках одни виды мо-

гут получать преимущество и увеличивать 

численность, другие – сокращаться. Исходя 

из общих представлений, прогнозируется, 

что численность видов будет уменьшаться 

с уменьшением площади и увеличением 

изоляции районов в соответствии с теорией 

островной биогеографии [9]. Однако транс-

формация самих местообитаний (например, 

смена одних типов леса другими) может 

отражаться на численности некоторых ви-

дов копытных и формировании у них 

устойчивости к гельминтам. 

Депопуляция кабана в Беларуси при-

вела к тому, что во многих охотничьих хо-

зяйствах растет численность благородного 

оленя, что ведет к увеличению плотности 

его популяции (рисунок 1).  

Кроме того, происходит рост плотно-

сти населения зубра европейского (рису-

нок 2), что неизбежно отражается на гель-

минтофауне. 

Рисунок 1. –  

Плотность  

популяции  

оленя  

благородного  

в ГОЛХУ  

«Осиповичский  

опытный лесхоз» 
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Рисунок 2. – Плотность популяции зубра европейского  

в ГОЛХУ «Осиповичский опытный лесхоз» 

Фауна гельминтов диких копытных 

характеризуется богатым видовым соста-

вом, различающимся в зависимости от пе-

риода исследований. Наибольшее видовое 

разнообразие гельминтофауны  копытных  

отмечено нами в зимне-весенний период 

(таблица 1). Однако зараженность и интен-

сивность инвазии гельминтами выше в 

летне-осенний период. 

Таблица 1. – Сравнительная характеристика гельминтофауны диких копытных в разные    

периоды года 

Летне-осенний период Зимне-весенний период 

1 2 

Количество видов/семейств/классов 

12 видов / 10 семейств / 2 класса 16 видов / 10 семейств / 3 класса 

Отличающиеся виды 

Neoascaris sp. 
Chabertia sp. 

Moniezia sp. 
Ostertagias p. 
Capillaria sp. 

Nematodirus sp. 
Nemadirella sp. 
Haemonchus sp. 
Ashworthius sp. 

Место локализации 

Легкие, пищеварительный тракт, печень Легкие, пищеварительный тракт, печень 

Общая зараженность всех копытных 

78 % 60 % 

Виды гельминтов, доминирующие по количеству найденных яиц (личинок) у копытных 

Protostrongylus sp. – 41 % 
Strongyloides sp. – 17 % 

Mulleriuscapillaries – 52 % 
Paramphistomum sp. – 17 % 

Виды гельминтов с минимальным количеством найденных яиц (личинок) у копытных 
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1 2 

Trichuris sp. – 0,001 % 
Chabertia sp. – 0,003 % 
Fasciola sp. – 0,004 % 

Fasciola sp. – 1 % 
Monieziasp. – 1 % 

Protostrongylus sp. – 1 % 
Trichuris sp. – 1 % 
Capillaria sp. – 1 % 

Haemonchus sp. – 1 % 
Nematodirus sp. – 1 % 
Nemadirella sp. – 1 % 

Trichostrongylus sp. – 1 % 

Общая зараженность каждого вида копытных 

Зубр европейский – 75 % 
Косуля европейская – 100 % 
Олень благородный – 86 % 

Лось – 64 % 

Зубр европейский – 41 % 
Косуля европейская – 33 % 
Олень благородный – 79 % 

Лось – 70 % 

Максимальная интенсивность инвазии доминирующих видов 

Neoascaris sp. – 5,2 экз. (зубр европейский) 
Protostrongylus sp. – 29,5 и 8,36 экз.  

(лось и олень благородный) 
Strongylus sp. – 39 и 23,9 экз.  

(лось и олень благородный) 

Mulleriuscapillaries – 7,53 экз.  

(олень благородный); 
Paramphistomum sp. – 4,7 экз.  

(зубр европейский) 

При биохимическом исследовании 

проб крови установлено, что содержание 

общего белка в сыворотке крови инвазиро-

ванных животных составляет 48,2 г/л, у не-

инвазированных – 79,5 г/л; концентрация 

мочевины и холестерина значительно мень-

ше, чем у неинвазированных, и соответ-

ствует 2,3 ммоль/л и 2,1 ммоль/л. В то же 

время наблюдается увеличение уровня ще-

лочной фосфатазы до 186 Ед/л (у неинвази-

рованных животных – 132 Ед/л). Данные 

показатели указывают на наличие интокси-

кации, которая наблюдается на фоне хрони-

ческого течения инвазионного процесса. 

Также при смешанной инвазии у животных 

отмечается увеличение уровня аланинами-

нотрансферазы более чем в 3 раза по срав-

нению с неинвазированными животными. 

Гельминтозные инвазии в значительной 

степени влияют и на клеточный состав кро-

ви зубра [6]. 

На снижение защитных факторов им-

мунной системы указывает низкая фагоци-

тарная активность нейтрофилов, при этом 

уменьшается число фагоцитов [5]. 

Наблюдается уменьшение количества 

лимфоцитов  и  увеличение  количества мо- 

ноцитов клеток на 50–100 %. 

По данным E. Sestakova и др. (2019), 

на токсические  вещества,  выделяемые па-

разитами, развивается аллергическая реак-

ция, отмечается увеличение количества 

эозинофилов в крови [13]. 

Основная задача антиоксидантов со-

стоит в предотвращении и ограничении 

развития патологических состояний, вызы-

ваемых окислительными повреждениями 

структур организма. Известно, что система 

антиоксидантной защиты изменяется у од-

ного и того же вида в зависимости от усло-

вий обитания. Тем не менее, данные по 

антиоксидантному статусу копытных на 

фоне влияния различных экологических 

факторов, в т.ч. гельминтов, в литературе 

отсутствуют. Существует лишь несколько 

работ, посвящённых исследованию анти-

оксидантного статуса организма копытных 

в неблагоприятных экологических услови-

ях [1]. 

Исследованные ткани различаются 

по интенсивности процессов перекисно-  

го окисления липидов. Наиболее активно 

свободнорадикальное окисление липидов 

осуществляется в сердце, легких и  почках. 

Продолжение таблицы 1 
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В этой группе органов содержание ДК у 

инвазированных животных составляет 

21,37–26,42  ммоль/л,  у  интактных  живот- 

ных – 14,24–18,21 ммоль/л, а содержание 

МДА – соответственно 1,96–2,4 ммоль/л и 

1,4–1,89 ммоль/л (таблица 2). 

Таблица 2. – Показатели антиоксидантной системы животных: ДК и МДА 

Материал 

ДК, ммоль/л 
M±m 

МДА, ммоль/л 
M±m 

КМДА/ДК 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Плазма 4,88±0,38 7,25±0,23 0,43±0,03 0,54±0,11 0,088 0,074 

Эритроциты 7,93±0,44 10,16±0,31 0,60±0,05 0,81±0,14 0,076 0,079 

Мышцы 3,82±0,32 6,73±0,17 0,44±0,02 0,77±0,05 0,115 0,114 

Сердце 18,21±2,25 26,42±1,12 1,40±0,16 1,96±0,21 0,077 0,074 

Легкие 17,01±1,13 23,76±0,42 1,89±0,13 2,63±0,18 0,111 0,110 

Печень 6,73±0,36 9,51±0,21 0,47±0,03 0,56±0,05 0,069 0,059 

Почки 14,24±0,74 21,37±0,48 1,62±0,14 2,4±0,23 0,114 0,112 

Снижение активности СОД, каталазы 

и глутатиона у инвазированных животных 

характеризует истощенное состояние их 

антиоксидантной  системы  на фоне образо- 

вания большого количества свободных ра-

дикалов и продуктов перекисного окисле-

ния липидов (таблица 3). 

Таблица 3. – Показатели антиоксидантной системы животных: СОД, каталаза, глутатион 

Материал 

СОД, усл. ед./мг белка 
M±m 

Активность каталазы, 
усл. ед./мг белка  

M±m 

Глутатион, 
нмоль/мг белка 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Интактные 
животные 

Инвазированные 
животные 

Мышцы 2,45±0,29 2,16±0,25 1,23±0,14 1,14±0,16 8,78±0,21 7,32±0,33 

Сердце 4,73±1,07 3,85±1,13 1,45±0,22 1,17±0,14 7,34±1,14 5,58±1,06 

Печень 4,81±0,58 4,28±0,34 6,68±2,12 5,35±1,62 6,72±0,54 6,16±0,43 

Почки 5,61±0,75 3,89±0,51 12,84±0,89 10,55±0,56 4,82±0,33 3,78±0,51 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенных исследований 

установлено, что гельминты как биотиче-

ский фактор оказывают влияние на форми-

рование устойчивости популяции. Установ-

лено, что рост плотности населения диких 

копытных отражается на гельминтофауне. 

Снижение  резистентности  отдельных  жи- 

вотных приводит к снижению устойчиво-

сти популяции в целом. Поэтому требуется 

разработка новых методологических под-

ходов в научных исследованиях, а также 

внедрение на их основе соответствующих 

схем и способов лечения и профилактики 

диких животных. 
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Резюме 
В фауне эктопаразитов кур и цыплят разных возрастов на современных птицефабриках доминирую-

щими являются кровососущие клещи Dermanyssus gallinae, иногда встречается Ornithonyssus sylvarum, кото-

рые при интенсивном нападении вызывают дерманиссиоз, что характеризуется беспокойством, анемией, кро-

воизлияниями, снижением продуктивности, нарушением гемостаза. Для лечения рекомендуется применять 

антитоксические и иммуностимулирующие средства. Для уничтожения дерманиссусов эффективен препарат 

«Экзолт». 

 

Summary 
In the fauna of ectoparasites of chickens and chickens of different ages in modern poultry farms, the dominant 

blood-sucking mites are Dermanyssus gallinae, sometimes Ornithonyssus sylvarum is found. When an intense attack 

causes the disease «Dermanissiosis», characterized by anxiety, anemia, hemorrhages, decreased productivity, hemosta-

sis disorders. For treatment, it is recommended to use antitoxic and immunostimulating agents. Effective aczolt to de-

stroy dermanyssus. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Птицеводство является одной из 

важнейших отраслей животноводства в 

Республике Беларусь и играет существен-

ную роль в обеспечении продовольствен-

ной безопасности государства [14]. 

Высокие производственные показа-

тели отрасли обусловлены качественными 

условиями содержания и кормления птиц, 

профессиональным подходом в организа-

ции ветеринарно-санитарных мероприятий 

(Ятусевич А.И. с соавт., 2019) [2]. Вместе с 

тем птицеводство, особенно куриное, несет 

существенные затраты на мероприятия, 

связанные с профилактикой заразных бо-

лезней. Среди них огромное количество 

средств уходит на борьбу с паразитарными 

болезнями. В связи с переводом отрасли на 

промышленную основу в крупных птице-

водческих предприятиях, где на ограничен-

ных площадях концентрируется огромней-

шее количество птицы, создаются исклю-

чительные условия для развития и процве-

тания  популяции  некоторых паразитиче-

ских членистоногих. 

Среди них в естественных и искус-

ственных агробиоценозах значительное 

распространение имеют гамазовые клещи. 

По сообщению Водянова А.А. с соавт. 

(2008) [5], количество их достигает 5 тыс. 

видов, объединенных в 20 семейств. Боль-

шинство из них являются свободноживу-

щими формами. Однако имеется и значи-

тельное количество паразитических видов, 

в том числе в фауне Беларуси (Арзама-   

сов И.Т., 1968; Чикилевская И.В. с соавт., 

1998) [3, 7]. 

Следует отметить, что данная группа 

членистоногих изучена недостаточно, что 

связано, по нашему мнению, с ее много-

численностью и широким ареалом распро-

странения. По данным Никулиной Н.А. 

(2006), на территории России обитает 70 

видов гамазовых клещей, относящихся к   

5 семействам, имеющих медико-ветери-

нарное значение [9]. 

Жизнедеятельность представителей 

семейства Dermanyssidae, по сообщению 

автора, связана в той или иной степени с 

51 видом мелких млекопитающих. По  дан- 
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ным исследователей, дерманиссусы могут 

обитать как в дикой природе в гнездах птиц, 

так и в современных птицехозяйствах про-

мышленного типа. В фауне сем. Dermanyssi-

dae важное место занимают красные кури-

ные клещи Dermanyssus gallinae, являющие-

ся кровососами, а также переносчиками воз-

будителей многих инфекционных болезней 

(Ятусевич А.И. с соавт., 2016; 2017; Ярощук 

А.И., 2019) [6, 11, 15]. Эти клещи являются 

временными эктопаразитами птиц и напада-

ют на животных лишь для питания  путем 

кровососания. Указанный вид клещей Der-

manyssus gallinae распространен повсемест-

но во многих регионах мира (Фролов Б.А. с 

соавт., 1977) [13]. По данным Акбаева М.Ш. 

с соавт. (2008), в одном гнезде птицы может 

насчитываться до десяти тыс. яиц клеща [1]. 

Развитие клещей происходит во внешней 

среде при оптимальной температуре за 6–10 

дней. При пониженной температуре они  

могут впадать в состояние анабиоза и голо-

дать до 11 месяцев (Водянов А.А. с соавт., 

2008) [5]. 

Вместе с тем в последние годы на не-

которых птицефабриках Республики Бела-

русь нами выявлен северный птичий клещ 

Ornithonyssus sylvarum, относящийся к сем. 

Macronyssidae. Внешне, по размеру и цвету, 

он похож на красного куриного клеща D. 

gallinae, однако обитает на перьях птицы-

хозяина постоянно, и весь его жизненный 

цикл совершается на теле животных. В фа-

уне дерманиссиид занимает небольшую ни-

шу (14,22 %). Предпочитает селиться на 

тканях вокруг и ниже клоаки и хвоста, но 

при  интенсивной  инвазии может распро- 

страняться на все части тела (Arends I.I., 

2010) [16]. О наличии северного куриного 

клеща Ornithonyssus sylvarum в одном из 

фермерских хозяйств Минской области со-

общает также Лизун Р. (2016) [8]. 

Инфестация на курах происходит че-

рез контакт между птицами, а также через 

обслуживающий персонал, оборудование и 

ремонтных птиц. Инвазия может прояв-

ляться в любое время года. Как показывают 

многочисленные данные литературы (Ак- 

баев М.Ш. с  соавт.,  2008;  Акбаев Р.М., 2016, 

Ятусевич А.И. с  соавт.  2016,  2019;  Беспа- 

лова Н.С., Возгорькова Е.О., 2017; и др.) 

[1, 2, 6, 8, 10], при массовых нападениях 

красных куриных клещей на птиц значи-

тельно ухудшается общее состояние по-

следних, снижается продуктивность, мо-

жет наблюдаться падеж, особенно молод-

няка. Такое состояние птицы исследовате-

ли квалифицируют как самостоятельную 

нозологическую единицу (болезнь) под 

названием дерманиссиоз. Встречается у 

многих видов птиц (куры, цесарки, гуси, 

утки, индейки, голуби и многочисленные 

виды гнездовых птиц), по сообщени-       

ям многих ученых, особенно страдает мо-

лодняк. 

Акбаев М.Ш. с соавт. (2008) пишет о 

массовом падеже цыплят недельного воз-

раста при интенсивном нападении красных 

куриных клещей [5]. Вместе с тем следует 

отметить, что механизм развития патоло-

гических процессов, паразито-хозяинные 

отношения при массовом нападении дер-

маниссусов у птиц не изучены. Не разра-

ботаны способы лечения и профилактики 

данной патологии. 

При борьбе с эктопаразитами, кото-

рые широко распространены и многочис-

ленны на птицефабриках, где наблюдается 

большая концентрация птицепоголовья, 

ранее использовали фосфорорганические 

препараты, а сейчас в основном применя-

ют синтетические пиретроиды (стомазан, 

фармастомазан, бутокс, перметрин). 

Постоянно идет поиск новых хими-

ческих соединений и других средств для 

борьбы с эктопаразитами ввиду отрица-

тельного влияния этих веществ не только 

на птиц, но и, в конечном итоге, на орга-

низм человека. Некоторые применяемые 

на практике препараты не оправдывают 

себя, являясь малоэффективными либо вы-

сокотоксичными, дорогостоящими или ма-

лодоступными. Поэтому постоянно изыс-

киваются препараты, применение которых 

обеспечило бы хорошее лечебное дей-

ствие, было экологически безопасным и 

повышало экономическую эффективность 

ветеринарно-санитарных мероприятий. 

Цель работы  – изучение  распрост-

ранения   дерманиссусов  в   современных  
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птицеводческих хозяйствах, их роль в пато-

логии птицы и разработка мероприятий по 

предупреждению дерманиссиоза. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Работа выполнялась в птицеводче-

ских хозяйствах промышленного типа севе-

ро-восточного региона Республики Бела-

русь, клинике и научно-исследовательских 

лабораториях кафедр паразитологии и зоо-

логии УО ВГАВМ. 

На первом этапе нашей работы с це-

лью изучения фауны и распространения 

эктопаразитов кур нами были проведены 

акарологические исследования на террито-

рии птицефабрик Витебской области Рес-

публики Беларусь (ОАО «Витебская брой-

лерная птицефабрика», ОАО «Птицефаб-

рика Городок» и РУСПП  «Птицефабрика  

Оршанская»,  АУ «Глубокская  птицефаб-

рика»). 

Для этого с помощью бинокулярной 

лупы тщательно обследовали подстилку, 

щели, трещины в стенах, клетки. Трещины 

и щели в насестах, опорных столбах, дере-

вянных и оштукатуренных стенах, потолке, 

под подоконниками, в оконных рамах и т.д. 

осматривали и обследовали при помощи 

анатомического пинцета и проволочных 

крючков. Клещей собирали в чашку Петри, 

сметали их с нижней поверхности насестов 

акварельной кисточкой или постукивали по 

насестам легким молоточком. Из чашек 

Петри и с бумаги клещей переносили в 

стеклянную посуду и заливали фиксирую-

щей жидкостью или оставляли в пробирках  

живыми. 

С целью установления зараженности 

птицепоголовья АУ «Глубокская птицефаб-

рика» эктопаразитами и определения коли-

чества клещей на 48 часов были установле-

ны ловушки «Аvivet» (рисунок 1), затем 

они были вскрыты, а клещи подсчитаны с 

использованием стереомикроскопа и диф-

ференцированы. 

Видовую принадлежность клещей 

определяли с помощью справочного изда-

ния «Фауна СССР. Паукообразные» (1953). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

С целью изучения симптоматики и 

патогенеза дерманиссиоза нами были про-

ведены наблюдения за молодняком и 

взрослыми курами на ОАО «Витебская 

бройлерная птицефабрика» и АУ 

«Глубокская птицефабрика». На ней же 

были собраны живые клещи Dermanyssus 

gallinae с помощью ловушек «Аvivet», 

предоставленных нам фирмой «Интервет 

Продакшинз С.А.», Иговиль, Франция. 

В дальнейшем отловленные клещи 

Dermanyssus gallinae помещались в ноч-

ное время на тело взрослых кур в количе-

стве 300±11,4 особей на 1 голову. За пти-

цей опытной и контрольной групп (по        

5 голов в каждой) вели ежедневные кли-

нические наблюдения и изучали динамику 

морфологических и биохимических пока-

зателей крови с использованием биохими-

ческого анализатора крови «Mindray       

ВС-200» и спектрофотометра «РВ-2201». 

На заключительном этапе исследова-

ний были проведены опыты по изысканию 

средств терапии и профилактики арахно-

зов в птицехозяйствах. 

Была изучена эффективность акари-

цидного средства «Экзолт», действующим 

веществом которого является флураланер – 

мощный ингибитор некоторых участков 

нервной системы членистоногих, антаго-

нистически действующий на управляемые 

лигандами хлоридные каналы (рецептор 

ГАМК и глутаматный рецептор). Он нару-

шает жизненный цикл клещей, прекращая 

способность самок продуцировать яйца. 

Рисунок 1. – Ловушка «Аvivet» 
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После перорального введения флура-

ланер легко и быстро всасывается в желу-

дочно-кишечном тракте, поступает в си-

стемный кровоток, достигая максимальных 

концентраций в плазме через 36 часов по-

сле первого применения и через 12 часов 

после приема второй дозы методом выпаи-

вания с питьевой водой. Флураланер широ-

ко распределяется по всему организму, и 

самые высокие концентрации отмечаются в 

печени, коже и жире. Выводится главным 

образом через печень. 

Перед производственным опытом бы-

ли проведены лабораторные исследования 

на 10 курах в клинике кафедры паразитоло-

гии УО ВГАВМ. Животные были разделе-

ны на две группы: опытную (5 голов) и 

контрольную (5 голов). Перед назначением 

препарата и на 2-й, 5-й, 7-й, 12-й, 22-й, 32-й 

дни исследован морфологический и биохи-

мический состав крови кур, которую брали 

из подкрыльцовой вены. 

Производственные опыты проведены 

на 46477 курах-несушках в птичнике № 7 

АУ «Глубокская птицефабрика». Испыты-

ваемый препарат задавался птице путем 

выпаивания с питьевой водой в дозе 0,5 мг 

флураланера на 1 кг массы тела двукратно с 

интервалом 7 дней. В качестве контроля 

служили куры птичника № 9, которым не 

применялись инсектоакарициды. За 3 дня 

до выпаивания препаратом «Экзолт» в 

птичниках, взятых в опыт, расставляли на 

48 часов ловушки «Аvivet» (n=20). Эффек-

тивность испытываемого препарата учиты-

вали подсчетом клещей Dermanyssus galli-

nae в обоих птичниках на 4-й, 10-й, 15-й и 

30-й дни после начала лечения. В ходе ис-

пытаний за всей птицей проводилось по-

стоянное клиническое наблюдение, учиты-

вали сохранность в опытных и контроль-

ных группах. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Многочисленные акарологические иссле-

дования в северо-восточном регионе Рес-

публики Беларусь (2008–2019 гг.) на высо-

котехнологичных птицефабриках (ОАО 

«Витебская бройлерная птицефабрика», 

ОАО  «Птицефабрика  Городок»  и  РУСПП 

«Птицефабрика Оршанская», АУ «Глу- 

бокская птицефабрика») показали высо-

кую инфестацию птицы разных возрастов 

кровососущими клещами-дерманиссуса-

ми. На одной из них – ОАО «Птицефаб-

рика Городок» – впервые обнаружен се-

верный птичий клещ Ornithonyssus syl-

varum. 

При исследовании хозяина клещей 

было выделено 3 возрастные группы: цып-

лята, молодые и взрослые куры. К первой 

группе отнесены цыплята от рождения до 

15-дневного возраста, ко второй группе – 

молодняк кур 3–7-недельного возраста, 

последнюю группу составили куры-

несушки от 180 суток. При осмотре птицы 

в сумеречное время обнаруживали клещей 

на всей поверхности тела. Цыплята под-

вергались нападению и заражению вскоре 

после их пересадки из инкубатория в птич-

ник; источником инвазии являются произ-

водственные помещения. При этом дерма-

ниссовые клещи были установлены у 61 % 

исследованных цыплят. 

При обследовании взрослых птиц на 

наличие клещей и насекомых производили 

их выборочный осмотр. Всего обследовано 

450 кур в ОАО «Птицефабрика Городок». 

Из 450 кур-несушек зараженными оказа-

лись 387, т.е. 86 %. Самым частым парази-

том был куриный клещ Dermanyssus galli-

nae, найденный у 306 несушек, или у 68 % 

всех зараженных клещами; северный пти-

чий клещ Ornithonyssus sylvarum найден у 

64 кур, т.е. у 14,22 %. Встречались как чи-

стые, так и смешанные инвазии, последние 

были сравнительно редки. 

Наиболее часто и в большом количе-

стве Dermanyssus gallinae обнаруживался в 

местах обитания (пылевые скопления – 

160±51 экз. в 1 г пробы; щели стен – 

150±48 экз.; клетки – 120±5 экз.; яичный 

транспортер – 120±16 экз.). 

На теле птиц в дневное время кле-

щей обнаруживали редко, однако по мере 

наступления темноты численность их воз-

растала. Наряду с кровососущими клеща-

ми, у птиц выявлены пухопероеды Meno-

pon gallinae с экстенсивностью инвазии 

88,9  %,  Menacanthus  stramineus  (5,46 %), 
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Goniocotes gallinea (3,06 %), Lipeurus varia-

bilis (2,56 %). Вместе с тем в обследован-

ных хозяйствах наблюдается большая коло-

низация птичников жесткокрылыми (жу-

ками). Так, в помещениях ОАО «Витебская 

бройлерная птицефабрика» количествен-

ный состав популяции мучного хрущака 

бурого (Alphitobius diaperinus) достигал 300 

экземпляров на 1 м2. Установлено также 

паразитирование клопов Cimex lectularius, 

нападающих на птиц для кровососания. 

Данные исследований свидетельству-

ют о наличии благоприятных условий для 

распространения куриных клещей и их су-

ществования: в птицеводческих помещени-

ях формируется своеобразный микрокли-

мат; наличие мест для локализации клещей; 

резистентность клещей к постоянно ис-

пользуемым препаратам. 

Анализ состояния здоровья птиц, по-

раженных кровососущими клещами Der-

manyssus gallinae, показывает, что особенно 

тяжело болеют при массовых укусах цып-

лята, однако каких-либо внешних специфи-

ческих клинических признаков не наблюда-

ется. Обычно молодняк птицы отстает в 

развитии, менее активен, отличается блед-

ностью гребешка и сережек. В то же время 

взрослые куры активно реагируют на укусы 

клещей, что подтверждено и нашими опы-

тами. 

Анализ клинических признаков пока-

зал, что уже через 2–3 часа после подсадки 

клещей Dermanyssus gallinae куры проявля-

ют признаки беспокойства, начинают рас-

чесывать клювом перьевой покров, совер-

шать клевательные движения по коже. На 

кожных покровах появляются красные пят-

на, которые в течение 2–3 дней значитель-

но увеличиваются в размерах, возникают 

многочисленные точечные и полостные 

кровоизлияния, расклевы тела в доступных 

местах (рисунок 2). 

Сон у кур беспокойный, отмечаются 

периодические вздрагивания тела, непроиз-

вольные гортанные звуки. Постепенно раз-

вивается анемия гребня и сережек. В тече-

ние трех недель масса тела у кур опытной 

группы уменьшилась на 24–28 %. Прекра-

тилась  яйценоскость.  В  крови  у  больных  

птиц установлено резкое снижение коли-

чества эритроцитов (на 26–32 %) и гемо-

глобина (18–26 %, Р<0,05), лизоцимной и 

бактерицидной активности сыворотки кро-

ви (24–33 %, Р<0,01, Р<0,05), увеличилось 

содержание аспартатаминотрансферазы 

(18–24 %, Р<0,001) и аланинаминотранс-

феразы. Отмечено нарушение белкового и 

углеводного обмена, снижение содержа-

ния в сыворотке крови кальция, фосфора, 

железа и магния. 

Изученные нами паразито-хозяин- 

ные отношения при дерманиссиозе кур 

показывают, что на нынешнем этапе раз-

вития промышленного птицеводства воз-

никает острая необходимость организации 

системных мер борьбы с популяциями 

красных куриных клещей Dermanyssus gal-

linae, наносящих огромный скрытый эко-

номический ущерб отрасли в силу особен-

ностей их биологии, экологии и вредонос-

ного влияния. 

В случае заболевания птицы дерма-

ниссиозом необходимо предпринять меры 

для предотвращения нападения клещей на 

животных, что весьма затруднительно, так 

как Dermanyssus gallinae являются перио-

дическими эктопаразитами. Предпринима-

ются меры по лечению больной птицы c 

помощью препаратов, стимулирующих 

кроветворение, повышающих естествен-

ную резистентность и обладающих анти-

токсическим действием. Важнейшим эта-

пом в борьбе с Dermanyssus gallinae явля-

ется уничтожение клещей на объектах 

внешней среды в птичниках.  В  период са- 

Рисунок 2. – Клинические признаки  

дерманиссиоза у петуха 
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нитарых разрывов производят очистку по-

мещений, предметов ухода и оборудования 

и обработку акарицидными или дезинфи-

цирующими средствами. Однако избавить-

ся от паразитов полностью не всегда удает-

ся. Для уничтожения Dermanyssus gallinae 

в помещениях в присутствии птицы нами 

испытан препарат «Экзолт» в лаборатор-

ных и производственных условиях. 

Установлено, что проявление актив-

ности препарата против Dermanyssus galli-

nae отмечается в течение 4 часов после то-

го, как клещи начали паразитировать на 

курах, подвергнутых обработке. При этом 

нарушается жизненный цикл клещей из-за 

прекращения способности самок продуци-

ровать яйца. 

На первоначальном этапе были про-

ведены лабораторные опыты в условиях 

клиники кафедры паразитологии УО 

ВГАВМ на 10 курах-несушках. Анализ ре-

зультатов морфологического и биохимиче-

ского состава крови у птиц опытной груп-

пы показал, что экзолт в терапевтической 

дозе существенно не влияет на содержание 

эритроцитов (2,17±0,18*1012/л, Р<0,01), 

лейкоцитов (27,8±2,62*109/л, Р<0,001), ге-

моглобина (89,5±3,70 г/л, Р<0,05), общего 

белка (23,5±1,43 г/л, Р<0,01) и белковых 

фракций. Применение препарата полно-

стью избавило помещение от Dermanyssus 

gallinae, также птица опытной группы пол-

ностью освободилась от пухопероедов. 

Производственные опыты проведены 

на 46477 курах-несушках в птичнике № 7 

АУ «Глубокская  птицефабрика».  Испыты- 

ваемый препарат задавался птице путем 

выпаивания с питьевой водой в дозе 0,5 мг 

флураланера на 1 кг массы тела птицы дву-

кратно с интервалом 7 дней. В качестве 

контроля служили куры птичника № 9, ко-

торым не применялись инсектоакарициды. 

За три дня до выпаивания препаратом 

«Экзолт» в птичниках, взятых в опыт, рас-

ставляли  на 48 часов ловушки  «Аvivet» 

(n=20) для клещей Dermanyssus gallinae с 

целью их подсчета. Эффективность испы-

тываемого препарата учитывали подсчетом 

клещей в обоих птичниках на 4-й, 10-й,    

15-й и 30-й дни после начала лечения. В хо- 

де испытаний за всей птицей проводилось 

постоянное клиническое наблюдение, учи-

тывали сохранность кур в опытных и кон-

трольных группах. 

Перед опытом в производственных 

условиях установлена высокая степень ин-

фестации Dermanyssus gallinae. В ловуш-

ках из птичника № 7 АУ «Глубокская пти-

цефабрика» выявлено 5423 особи клеща, 

из птичника № 9 – 4825. 

В опытной группе на начало приме-

нения препарата «Экзолт» обнаружено в 

20 ловушках 5423 клещей Dermanyssus 

gallinae. Резкое снижение популяции кле-

ща нами выявлено на 4-й день после нача-

ла лечения. Живые стадии Dermanyssus 

gallinae не обнаруживались до конца опы-

та (30-й день). В контрольном птичнике    

№ 9 популяция клещей на протяжении 

опыта оставалась стабильной и составила 

4643,2±687,1 экз. 

Сохранность птицепоголовья были 

примерно одинаковой в обеих группах 

(98,2–98,6 %). Препарат не оказал суще-

ственного влияния на яйценоскость 

(71,93±0,59 % и 71,28±0,35 %). Следует 

также отметить, что использование экзолта 

не требует ограничения по использованию 

куриных яиц для пищевых целей. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В популяции членистоногих – экто-

паразитов птиц в современных птицехо-

зяйствах доминирует кровососущий клещ 

Dermanyssus gallinae. Впервые в промыш-

ленном  птицеводстве выявлен  Ornithonys- 

sus sylvarum. Среди постоянных эктопарази-

тов кур установлены следующие виды пу-

хопероедов: Menopon gallinae, Menacanthus 

stramineus, Goniocotes gallinea и Lipeurus var-

iabilis. При интенсивном нападении кровосо-

сущих клещей Dermanyssus gallinae развива-

ется самостоятельная болезнь дерманиссиоз, 

характеризующаяся беспокойством птицы, 

анемией, исхуданием, кровоизлияниями на 

коже, расклевами, снижением продуктивно-

сти, нарушением гемопоэза, снижением 

естественной резистентности и иммунологи-

ческой реактивности, ферментных систем и 

обмена веществ.  Препарат «Экзолт»  являет- 



 

 
1/2020 Экология и животный мир 27 

 

ся высокоэффективным акарицидным сред-

ством борьбы с красным куриным клещом, 

легко вписывается в технологию ветеринар-

ных мероприятий и не оказывает отрицатель-

ного влияния на организм кур. Для предот-

вращения потерь от дерманиссиоза необходи- 

мо проводить комплекс мероприятий по 

дезинвазии внешней среды, уничтожению 

клещей в птичниках в период производствен-

ного цикла и назначение препаратов для по-

вышения естественной устойчивости птицы. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕПАРАТА «ПРАЗИТЕКС-5»  

ПРИ ИМАГИНАЛЬНЫХ ЦЕСТОДОЗАХ СОБАК 
 

Резюме 
Цестодозы являются повсеместно регистрируемыми гельминтозами и представляют серьёзную про-

блему для ветеринарии и медицины. Циркуляция возбудителей цестодозов обусловлена не только биологией 

паразитов, но и недостатками в системе диагностических, санитарно-гигиенических и ветеринарных меро-

приятий при содержании и выращивании домашних животных, в том числе собак. 
В настоящее время актуальными являются вопросы изыскания новых и оптимизации известных форм 

лекарственных средств для лечения и профилактики имагинальных цестодозов плотоядных. Данное исследова-

ние демонстрирует эффективность использования препарата «Празитекс-5», разработанного с участием 

автора, в дозе 5 мг/кг массы тела подкожно для лечения собак при имагинальных цестодозах (Taenia pisiform-

is, T. hydatigena, Dipylidium caninum). 

 

Summary 
Cestodoses are often recorded helminthic diseases and represent a serious problem for veterinary and human 

medicine. The circulation of cestodosespathogens is caused not only by the biology of the parasites, but also by short-

comings in the system of diagnostic, sanitary and veterinary measures for the maintenance and breeding of domestic 

animals, including dogs. 
Currently relevant are the issues of finding new and optimizing forms of known drugs for the treatment and pre-

vention of imaginal cestodoses carnivorous. The study reveals the efficiency of using Prazitexum-5 at a dose of 5 mg/kg 

of body weight subcutaneous for the treatment of dogs against the imaginal cestodes (Taenia pisiformis, T. hydatigena, 

Dipylidium caninum). 

 
Поступила в редакцию 20.04.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

Паразитарные заболевания до настоя-

щего времени остаются серьезной угрозой 

для здоровья человека и животных. Интен-

сивные тенденции урбанизации и глобали-

зации в современном мире, влияние мно-

гих экологических и биологических факто-

ров в ряде случаев способствуют распро-

странению инвазий и переносчиков пара-

зитарных заболеваний. Транснациональ-

ные перемещения животных вследствие 

торговли и контрабанды объектами дикой 

природы, недостатки в системе диагности-

ческих, санитарно-гигиенических и ветери-

нарных мероприятий при содержании и 

выращивании домашних животных, явле-

ние адаптации паразитов к новым хозяевам 

приводит к напряженной эпидемиологиче-

ской и эпизоотической ситуации. Так, сум- 

марная заболеваемость населения Респуб-

лики Беларусь гельминтозами согласно 

данным государственного доклада на 2016 г. 

составила 131,04 на 100 тыс. населения. В 

общем объеме гельминтозов фигурировали 

такие нозоформы цестодозов, как гимено-

лепидоз, дифиллоботриоз, спарганоз, тени-

аринхоз, цистицеркоз, эхинококкоз [1]. По 

данным госдоклада «О состоянии сани-

тарно-эпидемиологического благополучия 

населения в Российской Федерации», в 

2017 году суммарно зарегистрировано бо-

лее 317,3 тыс. случаев паразитарных забо-

леваний, показатель заболеваемости соста-

вил 216,34 на 100 тыс. населения. В струк-

туру гельминтозов входят такие нозофор-

мы цестодозов, как дифиллоботриоз, эхи-

нококкоз, альвеококкоз, тениоз, тениарин-

хоз [2].  По данным сводного отчета  Евро- 
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пейского союза 2016 года, среди выявляе-

мых случаев гельминтозов заболеваемость 

эхинококкозом составляет 0,20 на 100 тыс. 

населения [3]. 
Особую роль в распространении воз-

будителей цестодозов играют собаки. Так, 

на территории Республики Беларусь у со-

бак регистрируется паразитирование сле-

дующих видов возбудителей цестодозов: 

Dipylidium caninum, Taenia hydatigena, Tae-

nia pisiformis, Taenia krabbei, Taenia cras-

siceps, Diphyllobothrium latum, Spirometra 

erinacei-europaei, Mesocestoides lineatus, 

Echinococcus granulosus, Tetratirotaenia 

polyacanta [4, 5]. 
Способствуют распространению па-

разитозов ограниченность мест выгула и 

высокая численность собак в городских 

условиях, недостаточный контроль числен-

ности безнадзорных собак, разнообразие 

путей передачи возбудителя инвазии, а 

также высокая устойчивость и широкая 

циркуляция возбудителей во внешней сре-

де [6]. 
Одним из механизмов борьбы с це-

стодозами собак является применение хи-

миотерапевтических средств. 
На рынке ветеринарных препаратов 

на сегодняшний день представлен ряд 

средств, созданных на основе субстанций, 

обладающих противоцестодозным дей-

ствием (фенбендазол, альбендазол, мебен- 

дазол, никлозамид, празиквантел). Многие 

отечественные и зарубежные авторы и ис-

следователи в своих работах отмечали до-

статочную эффективность препаратов на 

основе празиквантела при противоцестодо-

зной терапии собак. Так, по литературным 

данным, в ходе сравнительных исследова-

ний пероральные и накожные препараты 

на основе празиквантела (азинокс-плюс, 

дронтал-плюс, гельмимакс, празицид сус-

пензия, прател, эндогард, Milbemax®, 

Drontal Plus Flavour®, Nemex®, Прази-

тел®, гельминтал) демонстрировали про-

тивоцестодозную эффективность в преде-

лах 85–100 % [6, 7, 17–20]. 
Однако на эффективность препара-

тов могут оказывать влияние различные 

факторы,  такие  как  лекарственная форма, 

путь введения, метод применения и др. 

Важными составляющими эффективной 

противоцестодозной терапии собак являет-

ся удобство введения препарата, что тесно 

связано с его поедаемостью, реакцией пре-

парата на среду слизистой оболочки рото-

вой полости (что провоцирует слюнотече-

ние и потерю препарата), растворимостью 

препарата в водной среде, а также дозой и 

кратностью введения [7]. 
Повышение эффективности дегель-

минтизации, разработка и апробация опти-

мальных форм антигельминтиков, обеспе-

чивающих высокую эффективность и био-

безопасность при наименьших затратах, 

является актуальной проблемой современ-

ной ветеринарной паразитологии [8–16]. 
Вышеизложенное определило цель 

исследования – определить эффективность 

инъекционного препарата «Празитекс-5» 

при имагинальных кишечных цестодозах 

собак. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
Препарат «Празитекс-5» разработан 

сотрудниками УО ВГАВМ: доцентом Ми-

роненко В.М., ассистентом Воробьевой 

И.Ю. и ассистентом Кирищенко В.Г. Це-

лью разработки являлось создание совре-

менного отечественного высокоэффектив-

ного противоцестодозного препарата, ко-

торый может обеспечить устойчивое бла-

гополучие на территории Беларуси по ос-

новным социально и экономически значи-

мым цестодозам среди различных групп 

животных. Высокая эффективность дости-

гается точным дозированием за счет инъ-

екционного пути введения, а также вы-

бранного действующего вещества 

(празиквантел), обладающего в настоящее 

время наивысшей противоцестодозной эф-

фективностью. Производство препарата 

освоено на ОАО «Белвитунифарм». 
Препарат «Празитекс-5» (Prazitexum-

5) представляет собой прозрачную жид-

кость от бесцветного до розового цвета. 

Активнодействующим веществом в препа-

рате является празиквантел (в 1,0 см3 пре-

парата содержится 50 мг празиквантела). 
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Празиквантел – антигельминтное 

средство из группы изохинолинов (являет-

ся дериватом пиразиноизохинолина), обла-

дает сильным противоцестодозным дей-

ствием в отношении взрослых и молодых 

форм Moniezia expansa, Moniezia benedeni, 

Taenia pisiformis, Dipylidium caninum и др. 

Он повышает проницаемость мембран кле-

ток гельминтов для ионов кальция (и неко-

торых других одно- и двухвалентных кати-

онов). Происходит деполяризация нейро-

мышечных ганглиоблокаторов, нарушается 

транспорт глюкозы и микротубулярная 

функция, что вызывает нарушение мышеч-

ной иннервации и вакуолизацию эпителия, 

паралич и гибель гельминтов. Препарат ад-

сорбируется в кишечнике, быстро поступа-

ет в печень и метаболизируется. Макси-

мальная концентрация создается через 1–3 

часа. Выводится празиквантел преимуще-

ственно почками (80 % – в виде метаболи-

тов), при этом 90 % – в первые 24 часа, у 

лактирующих животных также с молоком. 
Изучение противоцестодозной эф-

фективности препарата «Празитекс-5» про-

ведено в приюте для животных ГП 

«Спецавтобаза г. Витебска», а также на ба-

зе вивария и клиники кафедры паразитоло-

гии и инвазионных болезней УО ВГАВМ. 

Для испытаний использовали собак, спон-

танно инвазированных кишечными цесто-

дами (Taenia pisiformis, T. hydatigena, Dipy-

lidiumcaninum). Перед началом испытаний 

было проведено копроскопическое иссле-

дование проб фекалий от данных живот-

ных, в результате которого было установле-

но, что экстенсивность цестодозной инва-

зии составляет 100 %. На основании полу-

ченных данных животных разделили на 

опытную и контрольные группы (заражен- 

ный и незараженный контроль). Общее 

число животных, задействованных в опыте, 

составило 60 голов. 
Эффективность препарата определя-

ли исходя из результатов копроскопиче-

ских исследований контрольных и опытной 

групп, которые проводились на 3-и, 5-е,    

10-е, 20-е сутки после введения препарата. 

Для оценки терапевтической эффективно-

сти испытуемого препарата определяли ин- 

тенсивность и экстенсивность инвазии 

(ИИ, ЭИ). 
Для исследования фекалий исполь-

зовали общепринятые паразитологиче-

ские и статистические методы и про-

граммные продукты, а также универсаль-

ный количественный седиментационно-

флотационный метод с центрифугирова-

нием для диагностики низкоинтенсивных 

инвазий [12]. 
Животные опытной группы (n=30) 

были обработаны препаратом «Празитекс-

5» в дозе 1 мл/10 кг (5 мг/кг по АДВ) мас-

сы тела животного подкожно однократно. 

Собак контрольной группы (n=15), у кото-

рых были обнаружены возбудители 

(зараженный контроль), обработкам не 

подвергали. Cобак контрольной группы 

(n=15), у которых возбудители обнаруже-

ны не были (незараженный контроль), об-

работкам также не подвергали. 
В отдельных случаях при примене-

нии препарата на месте введения образо-

вывалась исчезающая со временем при-

пухлость. У некоторых животных при вве-

дении препарата отмечалась незначитель-

ная болезненность. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Результаты изучения противоцесто-

дозной эффективности препарата «Прази- 

текс-5» при имагинальных цестодозах со-

бак представлены в таблице. 

В результате исследований установ-

лено, что экстенсэффективность препарата 

«Празитекс-5» при цестодозной инвазии 

вышеуказанными возбудителями составля-

ет 100 %, при этом снижение интенсивно-

сти и экстенсивности инвазии регистриро-

вали уже на 5-й день (максимальные пока-

затели ИИ снизились с 106 до 15 яиц гель-

минтов/1,0 фекалий, ЭИ – со 100 до 40 %). 

Изменений со стороны клинического ста-

туса животных не наблюдалось. Макси-

мальный показатель ИИ и ЭИ животных 

контрольных групп составлял 120 яиц 

гельминтов/1,0 фекалий и 100 % соответ-

ственно. У животных группы незараженно-

го контроля в процессе опыта инвазионное 

начало в фекалиях выявлено не было. 
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Группа 

Число 

собак в 

группе 

Вид 
гельминта 

Число  

инвазированных  

собак 
Эффек- 

тивность, 

% 

Max-min число 

яиц гельминтов 
в 1,0 фекалий 

Эффек-

тивность, 

% до  

лечения 

на 20-е  

сутки 

до  

лечения 

на 20-е 

сутки 

Опытная 30 

Taenia  

pisiformis 
10 0 100 106–45 0 100 

Taenia  

hydatigena 
10 0 100 110–42 0 100 

Dipylidium  

caninum 
10 0 100 78–30 0 100 

Контроль 
зараженный 

15 

Taenia  

pisiformis 
5 5 0 118–32 120–27 0 

Taenia  

hydatigena 
5 5 0 96–16 102–15 0 

Dipylidium  

caninum 
5 5 0 85–27 80–31 0 

Контроль 
незараженный 

15 - 0 0 0 0 0 0 

Таблица. – Экстенсэффективность препарата «Празитекс-5» при цестодозной инвазии собак 

Исследование раскрывает степень 

эффективности и возможность применения 

препарата «Празитекс-5» в качестве бе-

зопасного средства для терапии собак при 

имагинальных цестодозах. Применение 

подобного инъекционного препарата ниве-

лирует потери лекарственного средства 

при неполном его поедании, тем самым 

гарантирует высокую эффективность и 

биодоступность активного действующего 

вещества. Кроме того, инъекционная фор-

ма празиквантела может эффективно про-

филактировать и бороться с ларвальными 

формами цестодозов, которые сложно диа-

гностировать у плотоядных [20]. 
В настоящее время проводится циф-

ровая обработка биохимических показате-

лей крови собак при использовании препа-

рата «Празитекс-5». Разрабатывается схема 

опыта по изучению влияния препарата на 

организм  «старых»  животных  для исклю- 

чения нерациональной лекарственной 

нагрузки и возможных ограничительных 

факторов применения препарата по состоя-

нию здоровья животных [7, 21, 24]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Введение препарата «Празитекс-5» в 

дозе 5 мг/кг (по АДВ) массы тела животно-

го подкожно однократно обеспечивает вы-

сокую эффективность при дегельминтиза-

ции собак, инвазированных имагинальны-

ми формами цестод (Taenia pisiformis, T. 

hydatigena, Dipylidiumcaninum). Отрица-

тельного влияния данного средства на кли-

нический статус животных не выявлено. 

Данный инъекционный препарат обеспе-

чивает высокую точность дозирования ле-

карственного средства и обладает высокой 

степенью эффективности при лечении ки-

шечных цестодозов. 
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ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СТРУКТУР ЭНДОКРИННЫХ ЖЕЛЕЗ  

И БИОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КРОВИ БЕЛОГРУДОГО ЕЖА ПОСЛЕ  

ГИБЕРНАЦИИ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ НОВОГО ВЕТЕРИНАРНОГО ПРЕПАРАТА 
 

Резюме 
Впервые проведено морфологическое исследование эндокринных желез и биохимическое исследование 

крови восточноевропейского ежа в стрессовый период после гибернации в условиях ареала Беларуси. Доказан 

профилактический эффект препарата «Кальцемагфосвит» при нарушениях обмена веществ и стрессовых 

ситуациях у ежей. Профилактика стрессового воздействия при пробуждении после гибернации является од-

ним из главных путей укрепления здоровья ежа. 

 

Summary 
The article first studied the morphological study of the endocrine glands and the biochemical study of the blood 

of an Eastern European hedgehog in the stressful period after hibernation (in the conditions of the Belarus range). The 

prophylactic effect of the «Calcemagphosvit» drug against metabolic disorders and stressful situations in hedgehogs is 

proved. Prevention of stressful effects (awakening after hibernation) is one of the main ways to improve the health of 

the hedgehog. 

 

Поступила в редакцию 11.02.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Отсутствие или дефицит пищи в зим-

ний период является главной угрозой для 

большинства видов млекопитающих север-

ной зоны, однако многие из них имеют ме-

ханизмы, повышающие выживание в хо-

лодном климате [1, 2, 3]. 

Гибернация является одним из 

наиболее ярких примеров фенотипической 

пластичности у млекопитающих, которая 

позволяет животным выживать в условиях 

низких температур, недостатка корма и во-

ды.  При  оцепенении  наблюдается сниже- 

ние температуры тела и уровня метаболиз-

ма, что сопровождается замедлением ды-

хания, значительным уменьшением по-

требления кислорода, а также снижением 

мозгового кровообращения и частоты 

сердцебиения. Несмотря на ряд физиоло-

гических адаптаций к условиям гиберна-

ции, период пробуждения сопровождается 

окислительным стрессом, ассоциирован-

ным с колоссальным повышением потреб-

ления кислорода [1]. 

Вещества, входящие в состав нового 

отечественного препарата  «Кальцемагфос- 
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вит» (бутафосфан, кальций, магний и др.), 

дают возможность разработки на их основе 

профилактических средств в виде биологи-

чески активных веществ для снятия нару-

шений метаболических реакций в организ-

ме белогрудого ежа при стрессе. 

В настоящее время дикие млекопита-

ющие все чаще сталкиваются с различного 

рода стрессовыми, субэкстремальными и 

экстремальными факторами. Механизмы и 

последствия их действия на организм изу-

чены еще очень слабо [4]. Адаптация орга-

низма к экстремальным факторам, в част-

ности период гибернации, является одной 

из актуальнейших медико-биологических 

проблем. 

Несмотря на то, что стресс является 

приспособительной реакцией организма в 

ответ на различные внешние и внутренние 

факторы воздействия, в постнатальном 

развитии белогрудого ежа достаточно ча-

сто внутренних сил и резервов организма 

не хватает для поддержания гомеостаза и 

противостояния стрессу. Поэтому возника-

ет вопрос, как помочь организму и смяг-

чить повреждающее действие стресса, то 

есть осуществить регуляцию стрессового 

состояния. Нами был создан новый отече-

ственный ветеринарный препарат 

«Кальцемагфосвит» (свидетельство на то-

варный знак № 228327, ТУ 600049853.025-

2019), который предлагается апробировать 

на диких животных, в частности на бело-

грудом еже. 

Спячка была зарегистрирована в 

восьми различных систематических груп-

пах млекопитающих: однопроходные, сум-

чатые, грызуны, летучие мыши, землерой-

ки, насекомоядные, приматы (некоторые 

лемуры) и хищные (медведи) [6]. 

Зимоспящие млекопитающие явля-

ются природно-адаптированными к дефи-

циту кислорода животными [1, 3, 6]. В 

настоящей научной статье внимание уде-

лено именно периоду пробуждения после 

гибернации, так как данное явление менее 

изучено с точки зрения гистофизиологиче-

ских механизмов, особенно со стороны эн-

докринной системы, ввиду того, что гибер-

нация является энергосберегающим  состо- 

янием, при котором происходит значитель-

ное снижение температуры тела (до –2 °С 

у белогрудых ежей), позволяющее млеко-

питающим выживать в неблагоприятных 

условиях. 

Цель работы – изучение примене-

ния нового отечественного ветеринарного 

препарата «Кальцемагфосвит» для профи-

лактики нарушений метаболических реак-

ций организма и структурно-функциональ-

ной перестройки эндокринных желез бело-

грудого ежа при стрессе (период пробуж-

дения после гибернации). 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ежи отлавливались в дикой природе, и 

были созданы условия для их гибернации в 

типичном ареале обитания. Эксперимент 

проводили на половозрелых самцах бело-

грудого ежа массой 1000–1200 г, содер-

жавшихся в условиях природы. Перед ги-

бернацией у ежей был стандартный раци-

он. Препарат вводили в дозе 0,5 мл на 1 кг 

массы тела подкожно один раз в течение 

эксперимента. Животные были разделены 

на 3 группы: контрольная (интактные жи-

вотные; n=3), 1-я – опытная группа 

(препарат вводили в период гибернации; 

n=5), 2-я – опытная группа (препарат вво-

дили в первые сутки пробуждения после 

гибернации; n=5). Ежей выводили из экс-

перимента путем резекции яремной вены 

под легким эфирным наркозом с соблюде-

нием правил и международных рекоменда-

ций Европейской конвенции о защите по-

звоночных животных, используемых для 

экспериментов или в иных научных целях 

(Страсбург, 18.03.1986 г.), а также с со-

блюдением правил проведения работ с ис-

пользованием экспериментальных живот-

ных [5]. Разрешение на изъятие диких жи-

вотных из среды их обитания № 0000341 и 

журнал учета изъятых диких животных    

№ 0000660 от 25.11.2019 г. выданы Мини-

стерством природных ресурсов и охраны 

окружающей среды Республики Беларусь. 

Взятие крови у ежей осуществляли 

под наркозом с соблюдением правил асеп-

тики и антисептики из яремной вены в сте- 
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рильные пробирки. От ежей отбирали щито-

видную железу и надпочечник для гистоло-

гического исследования. Морфологический 

материал подвергали уплотнению путем 

заливки в парафин по общепринятым мето-

дикам. На санном микротоме изготавлива-

ли гистологические срезы толщиной 3–       

5 мкм, которые окрашивали по двум мето-

дам – по Ван-Гизону и по Пирсу. Абсолют-

ные измерения структурных компонентов 

железы осуществляли при помощи светово-

го микроскопа «Olympus» модели BX-41 с 

цифровой фотокамерой системы «Altra20» и 

спектрометра HR 800 с использованием 

программы «Cell-A», проводили фотогра-

фирование цветных изображений (разреше-

ние 1400 на 900 пикселей). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате проведенных исследова-

ний установлено, что после применения 

препарата во 2-й опытной группе содержа-

ние железа в крови увеличилось до 10,45± 

3,03 мкмоль/л, или в 1,69 раза (p<0,01). 

Концентрация магния в крови ежей кон-

трольной группы равна 0,05±0,05 ммоль/л, 

в 1-й опытной группе – больше в 1,6 раза 

(p<0,05), во 2-й опытной группе показатель 

достоверно увеличился в 3,4 раза (p<0,001) 

по сравнению с контролем (таблица 1). 

Следовательно, в период пробуждения по-

сле гибернации в организме ежей наблюда-

ется дефицит железа и магния, который 

легко восполняется после применения пре-

парата «Кальцемагфосвит». 

Таблица 1. – Биохимические показатели крови ежа 

Показатели 
Группа 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 

Железо, мкмоль/л 6,17±1,74 6,04±2,11 10,45±3,03** 

Магний, ммоль/л 0,05±0,05 0,08±0,06* 0,17±0,04*** 

Тестостерон, нмоль/л 21,80±5,26 25,40±7,11 33,80±7,75* 

Альдостерон, пг/мл 207,02±8,33 188,25±12,14 114,10±11,25** 

Кортизол, нмоль/л 255,40±13,08 213,10±17,12 135,60±10,29 

Примечание − *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; * − по отношению к контрольной группе 

Уровень тестостерона в крови мини-

мальный в контрольной группе ежей и со-

ставляет 21,80±5,26 нмоль/л. В 1-й опытной 

группе достоверных изменений показателя 

не установлено, а во 2-й опытной группе 

содержание тестостерона достоверно уве-

личилось на 35,5 % (p<0,05), что свидетель-

ствует об активации эндокринной функции 

семенников самцов ежей в период пробуж-

дения. Повышение тестостерона до 

33,80±7,75 нмоль/л после применения пре-

парата является важным фактором для про-

явления половой активности и увеличения 

в дальнейшем популяции вида. После при-

менения препарата во 2-й опытной группе 

достоверно в 1,81 раза (p<0,01) снизился 

уровень альдостерона в крови (до 

114,10±11,25 пг/мл), а кортизола – в 1,88 

раза (p<0,01) по сравнению с контролем.  

Полученные данные свидетельству-

ют о снижении стресса и повышении при-

способительной реакцией организма бело-

грудого ежа после гибернации при приме-

нении препарата, содержащего бутафос-

фан. 

Общий план строения надпочечников 

белогрудых ежей в контрольной и двух 

опытных группах был сохранен. При ги-

стохимическом исследовании надпочечни-

ков обнаружены участки утолщения соеди-

нительнотканной капсулы, при этом во 2-й 

опытной группе наблюдается высокое со-

держание коллагеновых волокон в ее со-

ставе. В надпочечниках контрольной груп-

пы иногда наблюдается разволокнение 

капсулы. Клетки соединительнотканной 

капсулы характеризовались вертикальным, 

разрозненным   расположением.   Сосуды 
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капсулы надпочечника были умеренно пол-

нокровны, в контрольной группе стенки 

сосудов умеренно отечны (в некоторых по-

лях зрения определялся отек), во 2-й и 3-й 

опытных группах сосуды капсулы расши-

рены. Во всех исследуемых группах в сосу-

дах капсулы надпочечников эндотелиаль-

ные клетки в стенке располагались упоря-

доченно, местами были вытянуты. 

Клубочковая зона коркового веще-

ства надпочечника у ежей контрольной 

группы местами истончена, местами рас-

ширена, но малоклеточная, рыхлая, с пу-

стотами. Клетки данной зоны имеют уме-

ренные дистрофические изменения и не 

всегда вакуолизированную цитоплазму. 

Ядра клеток клубочковой зоны имеют сфе-

рическую форму. Выявлена часть клеток с 

пикнотическими ядрами (рисунок 1). Клу-

бочковая  зона  коркового вещества надпо- 

чечника у ежей 1-й опытной группы места-

ми истончена, местами расширена, но ком-

пактная и не содержит пустот. Клетки дан-

ной зоны имеют вакуолизированную цито-

плазму (рисунок 2). Клубочковая зона кор-

кового вещества надпочечника у ежей 2-й 

опытной группы местами расширена за 

счет активной пролиферации ее клеток, 

которые располагаются плотно, формируя 

типичные клубочки. Цитоплазма клеток 

хорошо вакуолизирована, местами имеет 

пенистый вид. Строма этой зоны хорошо 

различима (по методу Ван-Гизона), пред-

ставлена тяжами коллагеновых волокон, 

которые формируют соединительноткан-

ные ячейки, заключающие в себе группы 

кортикоцитов (рисунок 3). Дистрофиче-

ских изменений в клубочковой зоне надпо-

чечника у белогрудых ежей опытных 

групп не выявлено. 

Окраска по Ван-Гизону, ×100 

Рисунок 1. – Низкое  

количество коллагеновых 

волокон в капсуле и  

деструктивные изменения 

клубочковой зоны  

в надпочечнике у ежа  

контрольной группы  

Окраска по Ван-Гизону,  

×100 

Рисунок 2. – Расширенные 

сосуды капсулы и  

пролиферация клеток  

клубочковой зоны в  

надпочечнике у ежа  

1-й опытной группы  

Окраска по Ван-Гизону,  

×100 

Рисунок 3 – Высокое  

содержание коллагеновых 

волокон в капсуле и  

расширение клубочковой 

зоны за счет активной 

пролиферации клеток  

клубочковой зоны в 

надпочечнике у ежа  

2-й опытной группы  

Пучковая зона коры надпочечника 

ежей трех групп построена из радиально 

направленных эпителиальных тяжей, меж-

ду которыми залегают тонкие соедини-

тельнотканные прослойки, сопровождаю-

щие капилляры (таблица 2). Данная зона 

занимает большой объем в корковом веще-

стве. В пучковой и сетчатой зоне надпо-

чечника ежей контрольной группы  преоб- 

ладали явления нарушения кровообраще-

ния в виде полнокровия синусоидов, оча-

говых. Ядро клеточных элементов не-

сколько просветлено, довольно крупное, 

сферической формы. Целостность клеток и 

их ядер в этой зоне была сохранена. 

Наиболее расширенные синусоиды пучко-

вой зоны коры надпочечника ежа выявля-

ются  во 2-й опытной  группе.  Для стромы 
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пучковой зоны (по методу Ван-Гизона) ха-

рактерно наличие коллагеновых волокон, 

которые окружают в виде корзиноподобной 

сеточки каждый спонгиоцит. 

Сетчатая зона представлена рядами 

клеток, расположенными беспорядочно. 

Контуры клеток отчетливо различимы, ядра 

округлой или овальной формы располага-

ются в центре, содержат крупные глыбки 

хроматина. Во 2-й опытной группе строма 

сетчатой зоны отчётливо представлена 

очень тонкой волокнистой рыхлой сеточ-

кой, которая на отдельных участках уплот-

нена. После применения препарата между 

клетками сетчатой зоны выявляются много-

численные кровеносные капилляры синусо-

идного типа. Среди клеток сетчатой зоны 

могут встречаться хромаффиноциты. Клет-

ки сетчатой зоны коры надпочечника у ежа 

контрольной и 1-й опытной групп имели 

слабо вакуолизированную цитоплазму, ред-

ко пенистую. Интенсивная вакуолизация 

цитоплазмы клеток сетчатой зоны  в надпо- 

чечнике характерна для ежей 2-й опытной 

группы. 

При окраске гистологических срезов 

надпочечника по методу Пирса концен-

трация магния наблюдается в виде темно-

синих гранул. В коре надпочечника ежа 

гранулы магния локализуются непосред-

ственно по всей цитоплазме адренокорти-

коцитов и в большом количестве в сетча-

той зоне (местами во внутренней пучко-

вой зоне). В контрольной группе после 

гибернации в надпочечнике выявляется 

низкое содержание магния (рисунок 4). В 

1-й опытной группе содержание магния 

увеличивается в сетчатой зоне и равно-

мерное распределяется в цитоплазме кле-

ток (рисунок 5). Во 2-й опытной группе в 

сетчатой зоне надпочечника наиболее вы-

сокое содержание магния (рисунок 6). 

Следует отметить, что только во 2-й опыт-

ной группе гранулы магния обнаружива-

ются в мозговом веществе, и только в       

Н-клетках. 

Окраска по методу Пирса,  

×100 

Рисунок 4. – Низкое  

содержание магния  

в клетках сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

контрольной группы  

Окраска по методу Пирса,  

×100 

Рисунок 5. – Среднее  

содержание магния  

в клетках сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

1-й опытной группы  

Окраска по методу Пирса,  

×100 

Рисунок 6. – Высокое  

содержание магния  

в клетках сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

2-й опытной группы  

Мозговое вещество имеет хороший 

соединительнотканный каркас, однако 

наибольшее количество коллагеновых во-

локон (окраска по Ван-Гизону) наблюдает-

ся во 2-й опытной группе (рисунок 9). 

Клетки мозгового вещества надпочечника 

содержали умеренное количество базо-

фильной цитоплазмы, в которой были рас-

положены нормохромные,  правильной  ок- 

руглой или овальной формы ядра. Однако 

в некоторых полях зрения в мозговом ве-

ществе в контрольной (рисунок 7) и 1-й 

опытной (рисунок 8) группах встречались 

группы секреторных клеток с пикнотичны-

ми ядрами и малым количеством вакуоли-

зированной цитоплазмы. 

Во 2-й опытной группе толщина клу-

бочковой   зоны   достоверно  меньше  на 
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23,11 % (p<0,05) по сравнению с контро-

лем (74,95±5,99 мкм) в результате плотно-

го расположения клеток и отсутствия де-

структивных изменений в клубочках. Тол-

щина пучковой зоны достоверных измене-

ний во всех исследуемых группах ежей не 

имеет, однако в 1-й опытной группе пока-

затель максимальный и составляет 100,06± 

8,11 мкм. Толщина сетчатой зоны во 2-й 

опытной группе достоверно больше на 

12,56 % (p<0,05) по сравнению с контро-

лем и составляет 80,15±5,01 мкм. С явле-

ниями гипертрофии коркового вещества 

надпочечника в контрольной группе наб- 

людается увеличение толщины мозгового 

вещества до 104,44±7,47 мкм.  

Таблица 2. – Морфометрические параметры надпочечника ежа 

Показатели 
Группа 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 

Толщина клубочковой зоны, мкм 74,95±5,99 66,08±7,06 57,63±6,46* 

Толщина пучковой зоны, мкм 99,76±9,28 100,06±8,11 98,52±9,79 

Толщина сетчатой зоны, мкм 70,08±6,16 74,13±4,64 80,15±5,01* 

Толщина коркового вещества, мкм 244,79±14,02 240,27±16,07 236,30±15,05 

Толщина мозгового вещества, мкм 104,44±7,47 99,13±7,98 92,45±7,21 

Примечание − *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; * − по отношению к контрольной группе 

Высота тиреоцитов достоверных из-

менений не имеет, однако максимальный 

показатель установлен во 2-й опытной 

группе и составляет 11,34±1,03 мкм. Объ-

ем ядер тиреоцитов, как и высота тиреоид-

ного эпителия, достоверно не изменяется, 

лишь незначительно увеличивается после 

применения на 8,1 %. Средний размер фол-

ликулов  в   щитовидной  железе  ежей  1-й  

опытной группы незначительно увеличива-

ется, а во 2-й опытной группе достоверно 

снижается на 22,46 % (p<0,05) по сравне-

нию с контролем и составляет 39,45±    

2,25 мкм. Индекс Брауна достоверно ниже 

во 2-й опытной группе в 1,43 раза (p<0,05), 

что указывает на повышенную функцио-

нальную активность паренхиматозных 

структур щитовидной железы (таблица 3). 

Таблица 3. – Морфометрические параметры щитовидной железы ежа 

Показатели 
Группа 

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 

Высота тиреоцитов, мкм 10,20±1,29 9,77±1,14 11,34±1,03 

Объем ядер тиреоцитов, мкм3 70,38±4,06 68,44±4,15 76,59±4,21 

Средний размер фолликулов, мкм 50,88±3,09 54,57±3,54 39,45±2,25* 

Индекс Брауна, усл. ед. 4,99±0,78 5,59±0,86 3,48±1,06* 

Примечание − *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; * − по отношению к контрольной группе 
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Окраска по Ван-Гизону,  

×100 

Рисунок 7. – Низкое  

количество коллагеновых 

волокон в мозговом  

веществе и слабая  

вакуолизация цитоплазмы 

клеток сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

контрольной группы  

Окраска по Ван-Гизону,  

×100 

Рисунок 8. – Низкое  

количество коллагеновых  

волокон в мозговом  

веществе и слабая  

вакуолизация цитоплазмы 

клеток сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

1-й опытной группы  

Окраска по Ван-Гизону,  

×100 

Рисунок 9. – Высокое  

содержание коллагеновых 

волокон в мозговом  

веществе и интенсивная 

вакуолизация цитоплазмы 

клеток сетчатой зоны  

в надпочечнике у ежа  

2-й опытной группы  

При гистологическом исследовании 

щитовидной железы ежа установлено, что 

паренхима органа в контрольной и двух 

опытных группах представлена всеми клас-

сическими структурными элементами. 

Строму органа представляет капсула и от-

ходящие от нее соединительнотканные пе-

регородки. В паренхиме железы установле-

на морфология фокальных изменений. 

В контрольной и опытных группах 

фолликулярный эпителий, выстилающий 

внутреннюю поверхность фолликулов, до-

вольно крупный, высокий, кубической или 

цилиндрической формы. Цитоплазма кле-

ток набухшая, ядра увеличены в размерах, 

неправильного овального вида, интенсивно 

окрашены гематоксилином. В части фолли-

кулов видны многочисленные тиреоциты с 

резко просветленной цитоплазмой, почти 

неразличимой, на фоне которой видны хо-

рошо окрашенные гематоксилином ядра. 

Создается впечатление так называемых 

«голых» ядер. В ядрах видны мелкие, до-

вольно многочисленные глыбки хроматина. 

Цитоплазма клеток мелкозернистого вида, 

с мелкими овального вида вакуолями в апи-

кальных участках тиреоцитов. В части фол-

ликулов выражена митотическая актив-

ность клеток. 

В контрольной группе наблюдаются 

очаги  десквамации  тиреоидного  эпителия  

(в основном в центре долей), часть фолли-

кулов с застоявшимся коллоидом в щито-

видной железе (рисунок 10). Процессы де-

сквамации эпителия и коллапс фоллику-

лов, сопровождающий усиленную резорб-

цию коллоида и выраженное полнокровие 

перифолликулярных капилляров, служат 

дополнительными факторами, способству-

ющими слущиванию эпителия. Часть этих 

слущенных клеток лизируется и резорби-

руется. Основная же масса десквамирован-

ных клеток жизнеспособна. Таким образом, 

сущность перестройки желез обычного фол-

ликулярного строения в железы переходно-

го и десквамативного типов заключается в 

крайнем усилении процессов резорбции и 

протеолитического гидролиза тиреоглобули-

на, обеспечивающих высокий уровень вы-

свобождения тиреоидных гормонов и по-

ступления их в кровоток. Следовательно, 

щитовидные железы ежей контрольной 

группы с очагами десквамации фолликуляр-

ного эпителия (переходный и дескваматив-

ный структурные типы) являются морфоло-

гическим выражением последовательного 

повышения функционального напряжения 

железы в период самой гибернации. При 

этом десквамативный тип представляет 

крайнее повышение такого напряжения, ко-

гда запасы гормонов (внутрифолликулярный 

коллоид) почти полностью исчерпываются. 
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Окраска по Ван-Гизону, 

×100 

Рисунок 10. – Десквамация 

тиреоидного эпителия, 

часть фолликулов  

с застоявшимся коллоидом 

в щитовидной железе  

у ежа контрольной группы  

Окраска по Ван-Гизону, 

×100 

Рисунок 11. – Преобладание 

крупных и средних  

фолликулов в щитовидной 

железе у ежа  

1-й опытной группы  

Окраска по Ван-Гизону, 

×100 

Рисунок 12. – Преобладание 

мелких и средних  

фолликулов с активной 

резорбцией коллоида  

в щитовидной железе  

у ежа 2-й опытной группы  

В щитовидной железе ежей 1-й 

опытной группы (рисунок 11) наблюдается 

преобладание крупных и средних фоллику-

лов, 2-й опытной группы (рисунок 12) – 

преобладание мелких и средних фоллику-

лов с активной резорбцией коллоида. Этот 

морфологический признак имеет важное 

значение для диагностики и свидетельству-

ет об активности щитовидной железы – 

состояние коллоида, продукта, вырабаты-

ваемого и секретируемого тиреоцитами. 

Во 2-й опытной группе отмечается краевая 

вакуолизация коллоида. Вакуоли разной 

величины от мелких до довольно крупных. 

Местами весь коллоид как бы пронизан 

многочисленными небольшими вакуолями, 

из-за чего приобретает сетчатый или пени-

стый вид. Наличие краевой вакуолизации 

коллоида относится к несомненным при-

знакам, характеризующим функциональ-

ную активность щитовидной железы во 2-й 

опытной группе ежей после применения 

ветеринарного препарата «Кальцемагфос-

вит». 

При исследовании эпителиального 

компонента щитовидной железы ежей 2-й 

опытной группы обращает на себя внима-

ние увеличение высоты и числа клеток 

фолликулярного эпителия, выстилающих 

просветы большей части фолликулов. Уве-

личение высоты и размеров тиреоциов вы-

зывает  уменьшение  просвета  фолликулов  

и, следовательно, уменьшение коллоидно-

го содержимого. Количество эпителиаль-

ных клеток, выстилающих стенку фолли-

кула, увеличено, что приводит к образова-

нию небольших эпителиальных выростов в 

виде холмиков в просвете фолликулов. 

Эти признаки свидетельствуют о том, что 

увеличивается функционирующая поверх-

ность фолликула, а это может говорить о 

высокой функциональной активности щи-

товидной железы. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Гибернация оказывает генерализован-

ное действие на организм, вызывая общую 

адаптационную реакцию, которая проявля-

ется в комплексе биохимических и морфо-

функциональных изменений. На примене-

ние препарата «Кальцемагфосвит» в пери-

од пробуждения от зимней спячки (стресс-

фактор) организм белогрудого ежа отвеча-

ет рядом сложных морфофизиологических 

реакций, направленных на поддержание 

адаптационных сил за счёт активирования 

гистоструктур желез внутренней секреции, 

в числе которых важное место занимают 

надпочечники и щитовидная железа. Та-

ким образом, выявленные морфофункцио-

нальные изменения щитовидной железы 

свидетельствуют о ее повышенной функ-

циональной активности в период гиберна-

ции. Следовательно, данный морфологиче- 
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ский признак говорит о функциональном 

возбуждении щитовидной железы при воз-

действии такого стрессирующего раздра-

жителя, каким является низкая температу-

ра окружающей среды. Для паренхимы 

надпочечников белогрудого ежа характер-

ны довольно высокие пластические про-

цессы, которые отвечают на любое напря-

жение организма, в том числе и пробужде-

ние после спячки, увеличением числа сек-

реторных клеток, что и является следстви-

ем высокой функциональной активности 

органа.  Компоненты,  входящие   в  состав 

препарата «Кальцемагфосвит», способ-

ствуют снижению гормональной активно-

сти клеток в надпочечнике при гипертро-

фии коры в ответ на стресс-фактор. 

Кальцемагфосвит может использо-

ваться как препарат, обладающий стресс-

протекторным действием. Профилактика 

стрессового воздействия при пробуждении 

после гибернации является одним из глав-

ных путей укрепления здоровья белогрудо-

го ежа, направленных на повышение био-

логического долголетия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Почки как центральный орган моче-

выделительной системы обеспечивают уда-

ление излишков воды и солей и тем самым 

поддерживают оптимальное осмотическое 

давление в крови и тканях тела, выводят 

токсические вещества как эндо-, так и эк-

зогенного происхождения, в том числе про-

дуктов азотистого обмена, и выполняют 

ряд других жизненно важных функций [1, 

7, 8, 10–13]. 

Самыми частыми патоморфологиче-

скими процессами, встречающимися в поч-

ках при вскрытии трупов животных и 

птиц, являются нефрозы. 

Нефрозы – сборное название патоло-

гии почек невоспалительного характера, 

сопровождающейся деструктивными изме-

нениями в почечных клубочках и каналь-

цах. Причинами нефрозов являются белко-

вый перекорм животных (особенно концен-

тратными кормами), различные яды расти-

тельного и животного происхождения, а 

также инфекционные (бактериальные и ви-

русные), инвазионные и внутренние неза-

разные заболевания.  

В работе приведено описание основ-

ных видов нефрозов, выявляемых при 

вскрытии трупов животных и птиц. Цель 

работы – обнаружение и описание  измене- 

ний дистрофического характера в почках 

животных. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
Работа выполнялась в условиях сек-

ционного зала кафедры патологической 

анатомии и гистологии УО ВГАВМ на тру-

пах животных различных видов, достав-

ленных для проведения вскрытия и уста-

новления причин падежа. При вскрытии 

трупов животных и описании органов 

пользовались общепринятыми в патанато-

мии схемами. 

Для гистологического исследования 

отбирались кусочки почек, которые фикси-

ровались в 10%-ном формалине, а также в 

96%-ном этиловом спирте. Зафиксирован-

ный материал подвергали уплотнению пу-

тем заливки в парафин по общепринятой 

методике [6]. Обезвоживание и парафини-

рование кусочков органов проводили с по-

мощью автомата для гистологической об-

работки тканей «MICROM STP 120» (Гер- 

мания) типа «Карусель». Для заливки ку-

сочков и подготовки парафиновых блоков 

использовали автоматическую станцию 

«MICROM EC 350». Гистологические сре-

зы кусочков органов, залитых в парафин, 

готовили на роторном (маятниковом)  мик- 
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ротоме «MICROM HM 340 E». Для изуче-

ния общих структурных изменений срезы 

окрашивали гематоксилин-эозином [5]. Де-

парафинирование и окрашивание гистосре-

зов проводили с использованием автомати-

ческой станции «MICROM HMS 70». 

Гистологические исследования про-

водили с помощью светового микроскопа 

«Биомед-6». Полученные данные докумен-

тированы микрофотографированием с ис-

пользованием цифровой системы считыва-

ния и ввода видеоизображения «ДСМ-510», 

а также программного обеспечения по вво-

ду и предобработке изображения «Scope 

Photo». 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Выделяют несколько групп дистро-

фий (нефрозов) у животных: 

- белковые клеточные (зернистая, гиа-

линово-капельная, вакуольная); 

- белковые внеклеточные (гиалиноз, 

амилоидоз почек); 

- белковые смешанные (мочекислый 

диатез, мочекислые инфаркты); 

- жировые (жировая декомпозиция); 

- некротический нефроз. 

Макроскопически почка при зерни-

стой дистрофии увеличена в размере, фор-

ма не изменена, консистенция дряблая, цвет 

серо-коричневый, граница между корковым 

и мозговым веществом сглажена. 

При гистологическом исследовании 

находят отложения гранул белка розового 

цвета в цитоплазме клеток. Эпителиальные 

клетки набухшие, просветы канальцев и 

трубок сужены. При обработке гистологи-

ческих срезов уксусной кислотой зерни-

стость исчезает. При разрыве некоторых 

клеток цитоплазма изливается в просвет 

канальца [2, 8, 11], отчего при жизни у 

больных животных выявляется протеину-

рия (наличие белка в моче). В дальнейшем 

процесс может переходить в гиалиново-

капельную дистрофию почек с развитием 

некротического нефроза (рисунок 1). 

Гиалиново-капельная дистрофия по-

чек проявляется образованием в цитоплаз-

ме клеток канальцев белковых гранул, отда-

ленно напоминающих гиалиновый хрящ. 

 

 

 

 

 
 

Внешний вид органа определяется 

основным процессом, на фоне которого 

развился этот вид дистрофии (гломерулит, 

жировая дистрофия и т. д.). При гистологи-

ческом исследовании в цитоплазме обнару-

живаются полупрозрачные зерна белка, 

величина которых иногда сопоставима с 

величиной ядер эпителиальных клеток. Са-

ми ядра в состоянии пикноза и лизиса, зер-

на не растворяются уксусной кислотой, 

поэтому данный процесс необратимый. 

Оболочки некоторых клеток разрываются, 

и цитоплазма вместе с содержимым изли-

вается в просветы канальцев. В моче жи-

вотных с такой патологией выявляются ги-

алиновые цилиндры. 

Вакуольная дистрофия почек прояв-

ляется образованием в цитоплазме эпите-

лиальных клеток полостей, заполненных 

жидкостью. Клетки увеличены, цитоплаз-

ма имеет губчатый вид, а просветы каналь-

цев резко сужены. Ядро клетки может быть 

вакуолизировано. Процесс заканчивается 

гибелью клетки (рисунок 2). 

Гематоксилин-эозин. Биомед-6.  

Микрофото, ×480 

Рисунок 1. – Зернистая  

дистрофия почки теленка 

Гематоксилин-эозин. Биомед-6.  

Микрофото, ×480 

Рисунок 2. – Почка курицы.  

Вакуольная дистрофия эпителия  

канальцев, склероз клубочка 
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При висцеральной форме мочекис-

лого диатеза почки птиц увеличены в раз-

мере, форма их не изменена (иногда напо-

минает форму малины или тутовой ягоды), 

консистенция уплотнена, цвет серо-розо-

вый, на поверхности и на разрезе встреча-

ются многочисленные белые очажки (пес-

чинки) – отложение мочекислых солей [3, 

4, 9, 14]. При гистологическом исследова-

нии в полости канальцев и сосудистых клу-

бочков находят отложение кристаллов мо-

чекислых солей – моноурата натрия и каль-

ция, окрашенных гематоксилин-эозином в 

розовый и голубоватый цвет соответствен-

но (рисунок 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

У новорожденных животных в моз-

говом веществе органа иногда обнаружива-

ют очаги различной величины продолгова-

той или неправильной формы серо-белого 

цвета плотной консистенции – мочекислый 

инфаркт почек. При гистологическом ис-

следовании в почечных канальцах и интер-

стиции органа обнаруживают отложение 

кристаллов мочевой кислоты и ее солей, а 

также некроз канальцев. Обширные пора-

жения вызывают развитие почечной недо-

статочности у новорожденных. 

Некротический нефроз характеризу-

ется неравномерными некробиотическими 

и некротическими изменениями в эпителии 

почечных канальцев (рисунок 4). Макро-

скопически почки увеличены, капсула сни-

мается легко, имеет бледно-сероватую или 

неравномерную  серо-коричневую  окраску,  

консистенция сильно размягчена, паренхи-

ма легко рвется, границы коркового и моз-

гового вещества на разрезе почек стушева- 

ны. Извитые канальцы поражаются изби-

рательно. Типичный некротический не-

фроз наблюдают при отравлении мине-

ральными удобрениями, солями тяжелых 

металлов, репродуктивно-респираторном 

синдроме у свиноматок, инфекционной 

бурсальной болезни у цыплят. У ягнят при 

клостридиозах развивается тотальный 

некроз почек с резким их размягчением 

(консистенция органа становится студне-

видной). 

 

 

 

 
 

 

 

 

При липоидном нефрозе (жировой 

дистрофии почек) почки увеличены в объе-

ме, форма не изменена, окраска серовато-

желтая, консистенция почек дряблая, гра-

ница между корковым и мозговым веще-

ством сглажена. Под микроскопом (при 

окраске суданом-3) жир в виде капелек об-

наруживают в эпителии мочевых каналь-

цев почек, в основном в базальной части 

клеток, ядра в состоянии пикноза и лизиса. 

В просвете канальцев обнаруживают капли 

жира, попавшего туда при разрушении по-

раженных клеток. При окраске гематокси-

лин-эозином жир из клеток вымывается и в 

цитоплазме выявляются различного разме-

ра вакуоли. Ядра клеток находятся в состо-

янии пикноза и лизиса (рисунок 5). 

Амилоидный нефроз характеризует-

ся  преимущественным  поражением  сосу- 

Гематоксилин-эозин. Биомед-6.  

Микрофото, ×240 

Рисунок 3. – Отложение мочекислых  

солей при подагре в почках у курицы  

Гематоксилин-эозин. Биомед-6.  

Микрофото, ×240 

Рисунок 4. – Некротический  

нефроз у цыпленка  
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дистых клубочков. Макроскопически изме-

нения видны только при сильном пораже-

нии почек. Сосудистые клубочки на разре-

зе выступают в виде сероватых полупро-

зрачных крапинок в корковом веществе, 

удаленных друг от друга на одинаковом 

расстоянии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При диффузной форме амилоидоза 

почки увеличены в объеме, плотной конси-

стенции, влажные, бледно-желтого цвета, 

поверхность разреза имеет сальный блеск 

(большая сальная почка). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Микроскопически в начальной ста-

дии болезни амилоид откладывается в по-

лости капсулы Шумлянского-Боумена, что 

приводит к атрофии сосудистого клубочка 

и нарушению деятельности всего нефрона 

(рисунок 6). 

При длительном течении заболева-

ния капилляры бывают полностью закупо-

рены амилоидом, клубочки сморщиваются 

и замещаются соединительной тканью. От-

мечаются пикноз ядер, зернистость и ваку-

олизация протоплазмы эпителия каналь-

цев. Канальцы заполнены цилиндрами. 

Гиалиноз почек – процесс, который 

редко встречается в почках животных и ха-

рактеризуется иммунологической реакцией 

в сосудах клубочка, когда нарушается со-

став белковых компонентов крови и в стен-

ках сосудов начинают откладываться аль-

бумины, глобулины и липоидные массы. 

Просвет сосуда клубочка оказывается со 

временем закрыт гомогенной гиалиновой 

структурой, в просветах канальцев образу-

ются гиалиновые цилиндры. Почки при 

этом увеличены в размере, уплотнены, фор-

ма не изменена, цвет светлый, поверхность 

неровная, на поверхности и на разрезе в 

корковом веществе обнаруживаются серые 

зерна – увеличенные гиалинизированные 

сосудистые клубочки. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, макроскопические 

изменения в почках при различных видах 

нефрозов могут существенно не отличаться 

друг от друга: орган увеличен в размере, 

консистенция чаще становится мягкой, гра-

ница между корковым и мозговым веще-

ством стирается. При этом в органе при 

каждом виде дистрофии происходят прин-

ципиально различные процессы, приводя-

щие к почечной недостаточности, а иногда 

и к летальному исходу. Следовательно, ги-

стологическое исследование играет важ-

нейшую роль в проведении дифференци-

альной диагностики данных процессов и в 

установлении окончательного диагноза. 

Гематоксилин-эозин. Биомед-6.  

Микрофото, ×480 

Рисунок 5. – Почка свиньи.  

Жировая дистрофия  

Гематоксилин-эозин. Биомед-6. 

Микрофото, ×240 

Рисунок 6. – Почка поросенка.  

Амилоидоз 
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МЕТОДЫ, АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАМ НА ЖИВОТНЫХ,  

В НАУЧНОЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКЕ (ОБЗОР) 

 

Резюме 
В настоящей статье дан обзор методов исследований in vitro, альтернативных экспериментам in 

vivo. Рассмотрены проблемы опытов на животных. Показано, что в настоящее время альтернативные мето-

ды широко используются в научной практике для определения токсичности веществ. 

 

Summary 
This article provides an overview of in vitro research methods that are alternative to in vivo experiments. The 

problems of animal experiments are considered. It is shown that alternative methods are widely used in scientific prac-

tice to determine the toxicity of substances. 
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Опыты над животными – возможно, 

один из самых спорных вопросов совре-

менной науки. Ежегодно в  мире  более  

100 млн жизней лабораторных животных 

уносят болезненные эксперименты. Долгое 

время такие исследования считались един-

ственным источником получения знаний в 

биологии, медицине, ветеринарии, косме-

тической промышленности. Но из-за ана-

томо-физиологических различий человека 

и животных тестирование лекарств и но-

вых методов лечения на животных неэф-

фективно и даже опасно: современная ме-

дицина насчитывает до 150 препаратов, 

прошедших испытания на животных и ока-

завшихся опасными для человека. Напри-

мер, результатом использования успокои-

тельного препарата для беременных жен-

щин талидомида стало рождение 10000 де-

тей с отсутствием конечностей и уродства-

ми. До этого препарат успешно прошёл 

испытания на животных и не показал ника-

кой токсичности [14]. 

Ученые экспериментируют над бра-

тьями нашими меньшими в различных це-

лях,  среди  которых  фундаментальные ис- 

следования функционирования организ-

мов, разработка потенциальных методик 

лечения болезней человека, а также про-

верка на безопасность и качество лекарств, 

устройств и других объектов. 

История эксперимента в медицине 

чудовищна. Нельзя без содрогания читать 

о том, как проводились опыты над живот-

ными даже во времена не столь отдален-

ные. Обезболивающие средства были от-

крыты лишь в 19 веке, до этого животных 

столетиями сжигали, отравляли, кололи, 

резали без анестезии [14]. 

Имя физиолога К. Бернара известно 

каждому студенту-медику. Но ни в одном 

учебнике не описывается методика прове-

дения его опытов по изучению влияния 

температуры на теплокровных животных, 

когда обреченных животных (собак, ко-

шек, кроликов, голубей) помещали в печь 

при температуре плюс 90±100 °С [14]. 

В лаборатории профессора В.В. Па-

шутина животному покрывали кожу водо-

непроницаемым лаком, затем ее сдирали 

заживо, «дабы не затемнить результаты 

научного  исследования»  [14].  Можно 
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вспомнить и выдающегося русского учено-

го И.П. Павлова. Множество собак погиб-

ло в его лаборатории при постановке раз-

личного рода экспериментов. Жестокость 

своих опытов он оправдывал тем, что «чем 

полнее будет проделан опыт на животных, 

тем менее часто больным придется быть в 

положении опытных объектов, со всеми 

печальными последствиями этого» [14]. 

Историю о правовых аспектах ис-

пользования животных можно начать с 

1822 г., когда в Великобритании был при-

нят закон, направленный против жестокого 

обращения с домашними животными. Ве-

ликобритания стала первой страной в ми-

ре, принявшей такой закон, а в 1824 г. 

здесь начинает действовать и первое в ми-

ре общество по защите животных. 

Важнейшими требованиями совре-

менного законодательства на любом 

уровне являются тщательное планирова-

ние эксперимента с целью минимизации 

числа погибших животных, а также ис-

пользование альтернатив везде, где это 

возможно. Концепция альтернативных ме-

тодов известна как «три R»: редукция 

(reduction), или снижение количества жи-

вотных, используемых в опытах; рафини-

рование (refinement) – улучшение методи-

ки с целью облегчения страданий под-

опытных животных; замена (replacement) 

болезненных для животных экспериментов 

опытами, не причиняющими страданий. 

Методика «три R» была описана в книге, 

опубликованной в 1959 г. W.M.S. Russell 

и Rex Burch, двумя учеными из Велико-

британии, под названием «Принципы гу-

манных экспериментальных мето-

дов» («The Principles of Humane Experi-

mental Technique») [14]. Они высказали 

мнение, что получить достоверные науч-

ные результаты можно лишь путем прове-

дения опытов, основанных на гуманном 

отношении к животным. Они считали не-

обходимым выработать такие методы, 

чтобы снижать количество используемых 

животных и, в конечном итоге, полностью 

заменить их. Так, например, применение 

правила «три R» на практике ведет и к пе-

ресмотру системы обучения  в учебных  за- 

ведениях биомедицинского и ветеринарно-

го профиля. Процесс обучения должен 

строиться так, чтобы живые животные ис-

пользовались только в самых необходи-

мых случаях. 

Следует учитывать, что опыты на 

животных обходятся очень дорого. Живот-

ных надо закупать, содержать, кормить, за 

ними надо ухаживать. На это требуется 

много денег и времени. Поэтому предпри-

ятия химической и фармацевтической про-

мышленности, а также учебные заведения 

крайне заинтересованы в том, чтобы заме-

нить эксперименты на животных альтерна-

тивными методами тестирования [1, 2]. 

Выражение «альтернатива» подразу-

мевает, что исследование на животных за-

меняется чем-то другим. На самом деле 

методы исследования без использования 

животных – это не просто замена: они име-

ют преимущества перед экспериментами 

на животных. В научных кругах термин 

«альтернатива» часто употребляется при-

менительно к методам, которые не заменят 

опыты на животных [14, 6]. 

На сегодняшний день учеными всего 

мира разработано более 500 альтернатив 

экспериментам на животных. Многие опы-

ты можно ставить, используя биологиче-

ские модели – бактерии, культуры клеток, 

а также компьютерное моделирование, ин-

терактивные видеофильмы, манекены ла-

бораторных животных и человека [6]. К 

сожалению, эти и другие прогрессивные и 

гораздо более экономичные методы еще не 

получили должного распространения. По 

мнению Галины Червонской [13], извест-

ного вирусолога, члена комитета по биоэ-

тике РАН, уже сейчас три четверти опытов 

на животных и в наших лабораториях мож-

но было бы заменить экспериментами с 

использованием культур клеток: «Эти ме-

тоды эффективны, точны и требуют мень-

ших финансовых затрат. Более того, аль-

тернативы позволяют выявить токсичность 

испытываемых препаратов на более глу-

бинном уровне – клеточном, а иногда и 

субклеточном». Системы in vitro реагиру-

ют на токсичное воздействие гораздо бо-

лее точно, чем животные. 
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Изучение биологической активности 

веществ, независимо от последующей цели 

их использования, как правило, на первом 

этапе предполагает оценку их токсичности. 

Для оценки потенциально токсич-

ных биологических и химических веществ 

в настоящее время широко используют ме-

тод клеточной биоиндикации взамен обще-

принятой модели in vivo. 

Методы оценки токсичности, аль-

тернативные классическим тестам на экс-

периментальных животных, а именно мо-

дели с использованием культур клеток, 

находят все более широкое применение в 

биохимикотоксикологических исследова-

ниях [4, 5, 8]. 

Определение потенциальной ток-

сичности антигенов возбудителей опасных 

инфекционных заболеваний in vitro на мо-

дели перевиваемых клеточных линий – 

чувствительный, простой в исполнении и 

информативный тест, который можно ис-

пользовать на этапах лабораторного анали-

за различных внеклеточных или ассоции-

рованных с клеточными структурами био-

полимеров. Установлено, что по чувстви-

тельности эти тесты сопоставимы с разре-

шающей способностью биопробы [7, 9, 13, 

15] и позволяют, помимо решения этиче-

ских проблем, связанных с массовым ис-

пользованием и гибелью эксперименталь-

ных животных, значительно удешевить и 

сократить сроки предварительного иссле-

дования новых химических препаратов, 

прежде всего на стадии их доклинических 

испытаний (исследование in vitro дает ре-

зультат по прошествии какого-то количе-

ства часов или дней, в то время как иссле-

дования на животных могут длиться неде-

лями, месяцами и даже годами). Один из 

распространенных тестов цитотоксичности 

in vitro – это нейтрально красный анализ. 

Он проводится на клеточной культуре, 

причем культура поддерживается в культу-

ральных 96-луночных планшетах. При та-

кой методике опыта можно использовать 

различные концентрации тестируемого хи-

мического вещества, а также обеспечить 

положительные и отрицательные кон-

трольные  группы.   Другим  относительно  

простым анализом цитотоксичности явля-

ется тест МТТ. Он служит для обнаруже-

ния общих цитотоксических соединений, а 

также агентов, для которых митохондрии 

являются специфическими мишенями. Из-

мерение активности лактатдегидрогеназы 

(LDH) также используется как основа раз-

личных опытов для определения цитоток-

сичности. Этот фермент обычно присут-

ствует в цитоплазме живых клеток и выде-

ляется в среду клеточной культуры через 

протечки в мембранах мертвых или умира-

ющих клеток, поврежденных в результате 

воздействия токсического агента [13]. 

Еще одно преимущество моделей in 

vitro заключается в возможности работы 

непосредственно на культурах клеток че-

ловека и животных, что делает получен-

ные данные более адекватными при проек-

ции на организм человека. Кроме того, ис-

пользование культур клеток позволяет ус-

тановить характер биологической активно-

сти изучаемых соединений непосредствен-

но на клеточном уровне и учесть сложные 

синергические и разнонаправленные эф-

фекты смесей химических соединений. 

При работе с системой in vitro, в хо-

де, например, токсикологических исследо-

ваний, можно изучать параллельно боль-

шое количество фармацевтических препа-

ратов или химических веществ, а в систе-

мах, предусматривающих эксперименты 

на животных, такие возможности ограни-

чены. Альтернативные методы in vitro 

очень надежны, так как работа с клеточны-

ми и тканевыми культурами дает хорошо 

воспроизводимые и четкие результаты, и 

таким образом можно изучать специфиче-

ские воздействия исследуемого агента и 

изменения, возникающие в результате это-

го воздействия на клеточном уровне. Меж-

ду тем, при исследованиях на животных 

оценивают лишь общий процесс, например 

отравления. 

Одним из важнейших преимуществ 

применения клеточных культур является 

возможность наблюдения за результатами 

взаимодействия  компонентов сложных ан-

тигенных комплексов бактерий с клетка-

ми-мишенями и оценки результатов такого 
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тестирования по изменению морфофунк-

циональных параметров клеток под дей-

ствием потенциально токсических веществ 

прижизненно, а не post faсtum [7, 12]. В 

мире накоплен большой объем информа-

ции о преимуществах этих методов как 

наиболее технологичных, объективных, 

точных и удовлетворяющих требованиям 

биоэтики [7]. 

Одной из альтернатив стала био-

ническая эпидермальная ткань EPiTRI,  

созданная учеными из Института инду-

стриально-технологических исследований 

(ITRI) Тайваня [14]. С помощью EPiTRI 

можно оценивать коррозирующее и раз-

дражающее действие косметических суб-

станций на кожу. EPiTRI является абсо-

лютным эквивалентом эпидермального 

слоя клеток кожи человека. С помощью 

EPiTRI возможно проводить тестирование 

косметики и бытовой химии. ITRI также 

разработал Melano-EPiTRI [14] – это мо-

дель кожи человека, клетки которой содер-

жат меланоциты, поэтому Melano-EPiTRI 

можно использовать для проверки на без-

опасность средств для загара. EPiTRI – это 

первые искусственно выращенные клетки 

кожи, выпущенные в массовое производ-

ство на Тайване. Технология поможет про-

изводителям разрабатывать новые продук-

ты, соответствующие международным 

нормам, а также проводить безопасные и 

гуманные опыты. 

Одним из жестоких методов тестиро-

вания токсичности на животных является 

тест Драйзе на раздражение глаз, проводи-

мый на кроликах [12, 16, 17]. Активный 

поиск альтернативных методов привел к 

разработке теста HET-CAM, который ис-

пользуется как предварительная стадия к 

тесту с кроликом [10, 12]. Тест проводят на 

развивающемся курином эмбрионе, на 10–

14-й день развития. На мембрану, прони-

занную кровеносными сосудами, наносят 

вещество. Затем учитывают кровоизлияния 

и изменения кровеносных сосудов. Изме-

нения физиологии и биохимии клеток в 

результате воздействия химического веще-

ства можно оценить и на культурах клеток 

эпителия роговицы глаза человека. В  каче- 

стве альтернативы исследователи также 

изучали целые или рассеченные глазные 

яблоки свиней, крупного рогатого скота и 

цыплят, полученные на бойнях. Многие 

конечные точки, измеренные в культурах 

целых органов, аналогичны тем, что изме-

рены в опытах in vivo, например помутне-

ние и опухоль роговицы [10, 17]. 

Для выявления веществ с сильным 

раздражающим действием на глаза ис-

пользуют методы на культурах клеток 

NRU. При методе NRU (выявляет степень 

повреждения мембраны клеток) использу-

ются человеческие эпителиальные клетки, 

а также клетки мышей (фибробласты 3Т3) 

и кроликов. Существует также анализ, ко-

торый может прогнозировать поврежде-

ние и восстановление роговицы, он под-

ходит и для тестирования продукции для 

волос. Это метод распространения флуо-

ресценции (модель на основе культуры 

клеток почки собаки) [3]. 

В токсикологических исследовани-

ях все шире используются срезы культур 

высокой точности, которые часто делают 

из органов животных. При этом для полу-

чения нужного органа либо убивают жи-

вотное, либо используют отходы бойни. 

Срезы тканей имеют ряд преимуществ по 

сравнению с системами клеточных куль-

тур, которые заключаются в том, что в 

них присутствуют все виды клеток орга-

на, сохраняя архитектуру in vivo и меж-

клеточные коммуникации. Таким обра-

зом, исследования in vitro могут прово-

диться для определения вида клетки-

мишени внутри органа, а также для изуче-

ния токсичности конкретных органов-

мишеней. Недостатком срезов является их 

быстрая дегенерация после первых 24 ча-

сов пребывания в культуре. Также ис-

пользуют уплощенные ткани для изуче-

ния краткосрочной токсичности, включая 

раздражение и разъедание кожи, попада-

ния асбеста в трахею и нейротоксичности 

мозговой ткани [3, 16]. 

На изолированных органах можно 

тестировать действие химического веще-

ства или потенциального лекарства. Что-

бы получить  орган,  убивают  животных. 
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Органы сохраняют свою естественную 

функцию вне организма в течение какого-

то времени. Продукты бойни могут ис-

пользоваться для решения некоторых про-

блем. Так, на свиных легких можно изу-

чать принципы работы легких, а также 

влияние загрязнения окружающей среды, 

курения или наночастиц. 

Существует компьютерный метод 

выявления токсичности химических ве-

ществ. Команда американских ученых при 

помощи данных о химических веществах 

и их смесях, собранных Европейским хи-

мическим агентством, создала базу из          

866 тыс. свойств и указаний на токсич-

ность всех проанализированных препара-

тов (данные были получены в ходе много-

летних опытов на животных). На основе 

расчета коэффициентов сходства ученые 

научили искусственный интеллект оцени-

вать вероятность опасных свойств хими-

ческих веществ. Точность такого анализа 

составляет 87 %, в то время как точность 

единичного опыта на животных – 57 %, 

повторного – 81 % [3, 16]. 

В настоящее время известно, что в 

основе комплекса защитных реакций кле-

ток, которые обеспечивают адаптацию к 

меняющимся условиям в ответ на воздей-

ствие различных неблагоприятных факто-

ров, в том числе и токсических агентов, 

лежат единые фундаментальные механиз-

мы, приводящие к сходным изменениям 

на морфологическом и молекулярном 

уровнях [11, 7]. Такой универсальный ха-

рактер стрессовых реакций на клеточном 

уровне в ответ на разнообразные внешние 

воздействия делает перспективным при-

менение моделей in vitro и стандартных 

биохимических критериев оценки жизне-

способности и метаболических изменений 

клеток не только при действии химиче-

ских препаратов, но и физических 

(электромагнитных полей различной ча-

стоты и интенсивности), а также биологи-

ческих факторов (вирусов, тканевых жид-

костей от больных с различными типами 

патологии). 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Испытания на лабораторных жи-

вотных – это неотъемлемая часть меди-

цины. Эксперименты на животных очень 

важны, однако они являются дорогостоя-

щими и трудоемкими, приводят к трав-

мам и гибели подопытных.  

Современная наука с помощью 

альтернативных технологий исследова-

ния позволяет сократить и даже свести к 

минимуму использование подопытных 

животных в современных доклинических 

исследованиях и научных испытаниях, 

что позволяет не только избежать массо-

вой гибели лабораторных животных, но и 

значительно удешевить и сократить сро-

ки исследований. Одним из альтернатив-

ных методов являются опыты на культу-

ре клеток in vitro, где возможно исполь-

зование органов и тканей, полученных из 

этических источников. Быстрое развитие 

технологий in vitro и их применение для 

научных целей может заменить использо-

вание лабораторных животных. Во всем 

мире набирает силу движение, направ-

ленное на замещение использования жи-

вотных. 

В настоящее время РУП «Инсти-

тут экспериментальной ветеринарии      

им. С.Н. Вышелесского» располагает спе-

циалистами, обладающими опытом рабо-

ты и необходимыми знаниями в области 

культивирования клеток, методами забо-

ра биоматериала с целью разработки аль-

тернативных методов технологий in vitro. 

В отделе культур клеток и питательных 

сред имеется возможность культивиро-

вать широкий спектр клеток из разных 

органов, тканей и видов. Кроме того, ис-

пользование культур клеток позволяет 

установить характер биологической ак-

тивности соединений непосредственно на 

клеточном уровне, что может также ми-

нимизировать проблемы различий между 

видами. 

Клетки in vitro являются сред-

ством, обеспечивающим дальнейшее раз-

витие в этом направлении. 
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ВОЗМОЖНАЯ РОЛЬ ТУБЕРКУЛЕЗНОЙ ИНФЕКЦИИ  

В ВОЗНИКНОВЕНИИ ОПУХОЛЕЙ 

 

Резюме 
Из культуры клеток аденокарциномы шейки матки (HeLa) выделены cell wall deficient  (CWD) микобак-

терии туберкулеза. Изолят демонстрировал «бессмертность» и восстанавливал бактериальную форму после 

химической инактивации, ультразвукового разрушения, удаления детрита и молекул крупнее 100 kDa, и 3 kDa, 

давая рост клеток, почти не отличавшихся не только от исходных, но и от CWD M. tuberculosis H37Rv. Изоля-

ты были чувствительны только к фторхинолонам, не вызывали явного заболевания у морских свинок, но инду-

цировали развитие в органах микрогранулем с кислотоустойчивыми зернами. Предположено, что микобакте-

рии туберкулеза, инфицируя клетки, могут персистировать в них в необычной форме, возможно, интегрируя 

фрагменты генома в ДНК хозяина и при определенных условиях превращая их в раковые за счет своих необыч-

ных свойств. 

 

Summary 
Cell wall deficient (CWD) mycobacteria of tuberculosis is isolated from culture of cells of cervical adenocarci-

noma (HeLa). The isolate exhibited «immortality» and restored bacterial form after chemical inactivation, ultrasonic 

destruction, removal of detritus and molecules larger than 100 kDa and 3 kDa, giving growth of cells almost not differ-

ent not only from initial cells, but also from CWD M. tuberculosis H37Rv. Isolates were sensitive only to fluoroquin-

olones, did not cause obvious disease in guinea pigs, but induced development in organs of microgranulems with acid-

fast grains. It is suggested that mycobacteria of tuberculosis by infecting cells, can persistance in them in an unusual 

form, possibly integrating fragments of genome into the host DNA and under certain conditions, turning them into can-

cer at the expense of their unusual properties. 

 

Поступила в редакцию 22.04.2020 г. 

В ХIX и в первой трети XX века более 

90 % людей были инфицированы микобак-

териями туберкулеза (МБТ), каждая 5–7 

смерть связана с туберкулезом [1]. Благода-

ря санитарным мерам, вакцинации, улуч-

шению социальных условий с 30-х годов 

ХХ века заболеваемость туберкулезом 

начала снижаться (по данным ВОЗ, в по-

следние годы до 2 % в год). Тем не менее, 

элиминации  МБТ из популяции явно не 

происходит, не менее 30 % населения ин-

фицировано, более 3 млрд привито вакци-

ной BCG (Mycobacterium bovis) [2, 3]. 

Трансплацентарная передача как воз-

будителя  болезни,  так и вакцинного штам- 

ма [4] способствует поддержанию практи-

чески 100%-ного уровня инфицированно-

сти. То есть в организме, вероятно, каждо-

го человека персистируют МБТ, чаще в 

дормантной или в cell wall deficient (в том 

числе L) формах, не вызывая явного забо-

левания [5, 6]. 

На фоне снижения заболеваемости и 

смертности от туберкулеза, но при сохра-

няющейся инфицированности, отмечается  

рост онкологической патологии, от кото-

рой погибает более 9 млн человек ежегод-

но (UN News, 2019). Связь туберкулезной 

инфекции и рака подозревали еще в XIX 

веке, наблюдая похожие морфологические 
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процессы и вызывая туберкулез у морских 

свинок введением раковых тканей [7, 8]. 

Хотя в пору пандемии туберкулеза это ско-

рее объяснялось одновременным течением 

туберкулезной инфекции и онкогенеза. 

В первой половине XX века из опухо-

лей и крови больных были выделены ча-

стично кислотоустойчивые (ЧКУ) поли-

морфные фильтрующиеся  микроорганиз-

мы, предположительно МБТ с дефектной 

клеточной стенкой (CWD – cell wall defi-

cient) [9, 10, 11, 12]. Изоляты индуцировали 

опухоли у мышей [13] и синтезировали ана-

лог хорионического гонадотропина челове-

ка, стимулировавший размножение рако-

вых клеток [14]. Китайские исследователи 

на современном уровне подтвердили опре-

деленную связь CWD (L-) форм МБТ с он-

когенезом, которые как онкогенные вирусы 

могли интегрировать фрагменты своего ге-

нома в геном человека [15, 16, 17]. Но такие 

исследования выполнены на клиническом 

материале, когда трудно исключить одно-

временное независимое течение патологи-

ческих процессов. Более определенные све-

дения о связи туберкулезной инфекции и 

онкогенеза может дать исследование опу-

холевых клеток, культивируемых вне орга-

низма. В частности, обнаружена персистен-

ция вирусоподобных форм МБТ в культу-

рах клеток почки эмбриона овцы, инфици-

рованных вирусом бычьего лейкоза (FLK-

BLV), миелобластов больного миелоидным 

лейкозом (Kasumi-1) и Т-лимфоцитов чело-

века с Т-лимфобластной лейкемией (Jurkat) 

[18, 19, 20]. В связи с этим целью исследо-

ваний было изучение культуры клеток аде-

нокарциномы шейки матки (HeLa) с ис-

пользованием методов культивирования 

CWD МБТ. 

Дизайн экспериментов. I этап − вы-

явление в клетках HeLa антигенов, реагиру-

ющих с антителами к M. tuberculosis. 

II этап − разрушение клеток HeLa, 

инкубация лизата со стимулятором роста, 

посев на питательную среду, проведение 

«слепых» пересевов. 

III этап − культивирование изолята из 

клеток HeLa, изучение морфологии, иден-

тификация в ПЦР. 

IV этап − ультразвуковая дезинтегра-

ция изолята, ультрафильтрация сониката 

через Amicon Ultracel®  100 K и 3 K, стери-

лизация ультрафильтратов фильтрацией 

через фильтры 0,22 µm. 

V этап − инкубация ультрафильтра-

тов 100 K и 3К со стимулятором роста, по-

сев на питательную среду, проведение  

«слепых» пересевов. 

VI этап − культивирование изолятов 

из ультрафильтратов, изучение морфоло-

гии, идентификация в ПЦР, определение 

лекарственной устойчивости. 

VII этап − получение соникатов изо-

лятов из ультрафильтратов, исследование  

антигенного состава. 

VIII этап − заражение изолятами 

морских свинок, исследование патологиче-

ского материала. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Культура клеток HeLa (коллекция 

культур клеток БГУ, Минск) выращена на 

среде 199 с 10 % фетальной бычьей сыво-

ротки (FBS). 

Микроскопия. На стекла наносили 

75−100 мкл суспензии клеток HeLa (или 

изолятов) и 30 мкл 3 % H202 для инактива-

ции эндогенной пероксидазы (ЭП). Мазки 

фиксировали (65 °С) и окрашивали по Kin-

youn или дифференцирующим иммунопе-

роксидазным методом (ДИП), включав-

шим окраску по Kinyoun, инкубацию с 

конъюгатом пероксидазы и аффинно-

очищенных антител к M. tuberculosis H37Rv, 

обработку раствором 3,3`диаминобензиди- 

на с H202. Метод обеспечивал окрашива-

ние кислотоустойчивых (КУ) клеток в 

красный, некислотоустойчивых (НКУ) 

CWD МБТ − в коричневый, а немикобак-

териальной микрофлоры и тканей – в си-

ний цвет. Результаты учитывали, если в 

контрольных мазках, окрашенных по Kin-

youn и обработанных раствором 3,3`диа- 

минобензидина с H202, все объекты были 

синего (сине-зеленого) цвета, что указыва-

ло на инактивацию ЭП [21]. Микроскопию 

проводили на Olimpus B51Х, 10×100. 

Для посева лизатат клеток HeLa 

смешивали 1:2 со стимулятором роста ВКГ 



 

 

 

1/2020 Экология и животный мир 55 

(патент Украины № 43467), выдерживали 

48 ч при температуре 37 °С и по 0,3 мл 

вносили в пробирки со средой MyсСel DW 

(включавшей агар, аспарагин, пептон, 

триптон, крахмал, железо лимоннокислое 

аммиачное, CaCl2, MgSO4, KH2PO4, 

Na2HPO4, ZnSO4). Посевы инкубировали 

при температуре 37 °С. Контролем служи-

ли посевы стимулятора роста с FBS (2:1), 

использовавшейся для культуры клеток 

HeLa.  

Полимеразная цепная реакция 

(ПЦР). Изоляты (0,2−0,5 мг/мл) прогре-

вали 5 мин (95 °С) в лизирующем буфере. 

ДНК выделяли на колонках с сорбентом 

(ИБОХ НАНБ). Амплификацию проводили 

на С1000TM ThermoCycler (BioRad) с прай-

мерами 16S RNA, MPB 70, МРВ 64 

(«Праймтех»). Результаты электрофореза 

амплификатов учитывали на GelDoc TM    

XR+ (BioRad). ПЦР – real time поводили с 

праймерами IS 6110 («Праймтех»). 

Приготовление соникатов. Изоля-

ты выращивали на среде MyсСel DW. Бак-

териальную массу отмывали 1%-ным рас-

твором фенола и дезинтегрировали на Ban-

delin Sonopuls 2400 (3 цикла 8х по 5 мин). 

Ультрафильтрация сониката изо-

лята из лизата клеток HeLa и посев уль-

трафильтратов. Соникат центрифугиро-

вали 4 мин при 17000g, надосадочную 

жидкость фильтровали через Amicon Ul-

tracel® 100 K и 3 K. Предварительно уль-

трафильтры стерилизовали 0,1N раствором 

NaOH и отмывали стерильной водой. Це-

лостность ультрафильтров проверяли сразу 

после ультрафильтрации с использованием 

IgG крупного рогатого скота (для 100К) и 

пероксидазы хрена (для 3К) [22]. 

Ультрафильтраты стерилизовали 

фильтрацией через Millex® GP 0.22 µm, 

смешивали 1:2 со стимулятором роста, вы-

держивали 48 ч при температуре 37 °С и 

по 0,3 мл вносили в пробирки со средой 

MyсСel DW. Посевы инкубировали при 

температуре 37 °С. Во всех случаях посева 

на среду MyсСel DW при отсутствии роста 

колоний делали «слепые» пересевы. 

Антисыворотки получали гипер- 

иммунизацией кроликов соникатами инак-

тивированной 1%-ным фенолом бактери-

альной массы M. tuberculosis H37Rv, «Is 

HeLa is 6, Is HeLa 100 kDa+0.22», «Is HeLa 

3 kDa+0.22» (5-кратно подкожно по            

1−1,4 мг в 1,5 мл ISA 70, через 12−14 дней). 

Реакцию иммунодиффузии (РИД), 

перекрестный иммуноэлектрофорез с 

промежуточным гелем (ПИЭФ ПГ), ра-

кетный иммуноэлектрофорез (РИЭФ) 

ставили по N.Axelsen, J. Kroll, B. Weeke 

(1977). Антигенный состав изолятов изуча-

ли в сравнении составом соникатов CWD 

штаммов M. tuberculosis H37Rv. 

Лекарственную устойчивость изо-

лятов изучали в диффузионном тесте на 

среде MyсСel DW, используя стандартные 

диски с антибиотиками (НИЦФ). 

Определение патогенности изоля-

тов. Морским свинкам вводили подкож-

но по 2 мг бактериальной массы изолятов 

в 0,5 мл стерильного минерального масла. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При ДИП окраске клетки HeLa и их 

ядра окрашивались в коричневый цвет, то 

есть в них были антигены, связывающие 

антитела к антигенам M. tuberculosis (рису- 

нок 1b). 

Рисунок 1. − ДИП окраска клеток HeLa: 1а − клетки зелено-голубого цвета  

(полная инактивация ЭП); 1b − ДИП окраска с использованием антител  

к M. tuberculosis (клетки коричневого цвета) 

  

1а 1b 
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После посева инкубированного в 

стимуляторе роста лизата клеток HeLa че-

рез 2 суток появились мелкие стекловид-

ные образования. С каждым «слепым» пе-

ресевом их количество возрастало. В маз-

ках из пробирки 6 «слепого» пересева об-

наружена НКУ и ЧКУ зернистость (рису- 

нок 2а), а также единичные палочковид-

ные формы (рисунок 2b). После их пересе- 

ва начался рост («Is HeLa is 6») типичных 

колоний полиморфных палочковидных 

форм и «пустых» клеток с «хвостом» (ри-

сунок 3), который исчезал при пересевах 

изолята (рисунок 4). У части клеток обна-

руживались ЧКУ или КУ элементы (рису-

нок 4). При ДИП окраске клетки связывали 

антитела к антигенам M. tuberculosis и ок- 

рашивались в коричневый цвет (рисунок 3). 

  

2а  2b  

Рисунок 2. – Рост «Is HeLa is 6» в 6 «слепом» пассаже посева клеток HeLa:  

2а − НКУ и ЧКУ зернистость (красная стрелка); 2b − зернистые палочки 

  

3а  3b  

Рисунок 3. – Первичный рост «IsHeLa is 6»: 3а – Полиморфные палочковидные  

формы и «пустые» клетки с «хвостом» (стрелки); 3b – увеличено (10х100+25 %),  

ДИП окраска (клетки коричневого цвета) 

  

Рисунок 4. – Рост «Is HeLa is 6» в пересеве. Исчезновение «хвостов» у «пустых» клеток, 

частичная КУ клеток (синие стрелки), КУ зерно в длинной палочке (черная стрелка), 

Kinyoun, 10х100, +25 %  

Рисунок 5. – Амплификаты ДНК «Is HeLa is 6»,  

полученные в ПЦР с праймерами 16s RNA,  

MPB 70, MPB 64 (t+ − положительный контроль,  

фракции сверху вниз) 
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В ПЦР ДНК «Is HeLa is 6» реагирова-

ла с праймерами 16s RNA, MPB 70, MPB 64 

(рисунок 5) и с IS 6110 (Cq 36.04). То есть 

«Is HeLa is 6» с учетом НКУ и культураль-

но-морфологических свойств явно относил-

ся к CWD МБТ. 

В пересевах «Is HeLa is 6» рос в виде 

характерных для CWD МБТ [19] полимор-

фных палочковидных форм (рисунок 6). 

Клетки разной формы явно имели одинако- 

вое происхождение и, вероятно, первично 

образовывались в протопластах (рису-    

нок 7). В дальнейшем делящиеся клетки 

могли образовывать клетки с разной мор-

фологией (рисунок 6). 

Контрольный посев стимулятора 

роста с FBS, которую добавляли в культу-

ральную среду с последующими 8 «сле- 

пыми» пересевами, дал отрицательный 

результат. 

Рисунок 6. − «Is HeLa is 6» − характерные для CWD МБТ формы:  

6a − пустая клетка с «хвостом», длинная палочка с 2 зернами (красная стрелка),  

коккоид (черная стрелка); 6b – колбовидная клетка (красная стрелка),  

короткая «пустая» биполярная клетка (синяя стрелка);  

6с−6f – веретеновидная клетка, толстые биполярные и зернистые палочки 

6b  6c  

6d  6e  

   

   

6f  

6а  

Рисунок 7. – Начало роста «Is HeLa is 6».  

Образование в протопласте клеток разной морфологии:  

короткие зернистые и биполярные палочки,  

длинные толстые и «пустые» палочки. ДИП, 10х100  

Бактериальную массу «Is HeLa is 6» 

дезинтегрировали, соникат после отделе-

ния детрита фильтровали через  Amicon 

Ultracel® 100К и 3К, ультрафильтраты 

фильтровали через Millex® GP 0.22 µm и 

после 48 ч инкубации в стимуляторе роста 

(1:2, 37 °С) сеяли на среду MycCel DW. 

Через 7 дней в пробирке I «слепого»  

пересева ультрафильтрата 100 kDa появи-

лись желтоватые колонии – «Is HeLa 100 

kDa+0.22» (рисунок 8). В мазках превали-

ровали коккоиды, собранные в тетрады 

(рисунок 9а). В последующих пересевах 

коккоиды группировались хаотично (рису- 

нок 9b−d) и при длительном росте стано-

вились «пустыми» (рисунок 9с). 
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Коккоиды «Is HeLa 100 kDa+0.22» 

при ДИП окраске связывали антитела к 

антигенам M. tuberculosis, окрашивались в 

коричневый цвет (рисунок 9d), агглютини-

ровались антисывороткой к M. tuberculosis  

(рисунок 10). Их принадлежность к CWD 

МБТ подтверждена положительной ПЦР с 

праймерами MPB 64 и IS 6110 (Cq 35,84) 

(рисунок 15). 

Рисунок 8. − Первичный рост  

«Is HeLa 100 kDa+0.22» в первом 

«слепом» пересеве (отдельные  

колонии по ходу петли) 

Рисунок 9. – «Is HeLa 100 kDa+0.22»: 9a − рост в 1-м «слепом» пересеве;  

9b – рост во 2-м пересеве; 9с – «пустые» коккоиды при длительном росте  

без пересева. 9a−9c – Kinyoun; 9d − ДИП окраска 

    

9а  9b  9c  9d  

Рисунок 10. − РА «Is HeLa  

100 kDa+0.22»: 10а – отсутствие  

агглютинации в сыворотке  

с высоким содержанием  

«нормальных» антител; 

10b – агглютинация ++++  

в антисыворотке  

к M. tuberculosis H37Rv  

  

10а  10b  

Через 10 дней в 1-м «слепом» пересе-

ве ультрафильтрата сониката «Is HeLa is 6», 

полученного фильтрацией через Amicon 

Ultracel® 3К, обнаружен газонный рост по-

лиморфных палочек (рисунок 11), в том 

числе «пустых» клеток (рисунок 12), похо-

жих на клетки материнского «Is HeLa is 6» 

(рисунки 3, 4). В последующих пересевах 

клетки изолята «Is HeLa 3 kDa+0.22» при-

обретали характерный для CWD МБТ по-

лиморфизм (рисунок 13) [19], как и клетки  

материнского штамма «Is HeLa is 6» (ри- 

сунки 3, 4, 6). 

Рисунок 11. − Первичный рост  

в посеве ультрафильтрата 3К  

сониката «Is HeLa is 6»  

(«Is HeLa 3 kDa+0.22»),  

Kinyoun, 10×100  
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Рисунок 12. – «Is HeLa 3 kDa+0.22»  

в 1-м пересеве: 

12a − контроль инактивации ЭП; 

12b – ДИП окраска, 10х100  

  

12а  12b  

В одном из пересевов «Is HeLa      

100 kDa+0.22» произошла трансформация 

коккоидов в ЧКУ зернистую массу (рису- 

нок 14а), давшую рост типичных для CWD 

МБТ полиморфных палочковидных       

форм − «Is HeLa 100 kDa+0.22 rod» (рису- 

нок 14 b). В ПЦР ДНК изолята реагировала 

с праймерами MPB 70, MPB 64 (рису-     

нок 15) и IS 6110 (Cq 36,89). 

В ИФА соникаты изолятов реагиро-

вали с разведениями антисыворотки к       

M. tuberculosis H37Rv 1:1280-1:2560 и выше 

(таблица 1). По показателю  ОП с разве-

дениями антисыворотки к M. tuberculosis 

H37Rv наибольшим родством с типичными 

МБТ обладал изолят «Is HeLa 3 kDa+0.22». 

Остальные   изоляты  имели  примерно  та- 

кую же степень антигенного родства с      

M. tuberculosis H37Rv, как и штамм CWD 

M. tuberculosis H37Rv (таблица 1). 

В ИФА, РИД, РИЭФ, ПИЭФ ПГ с 

антисывороткой к CWD M. tuberculosis 

H37Rv (таблица 2, рисунки 16−18) «Is 

HeLa is 6», «Is HeLa 100 kDa+0.22 rod», 

«Is HeLa 3 kDa+0.22» показали выражен-

ное антигенное родство с CWD M. tu-

berculosis H37Rv. Относительно слабо с 

ней реагировал только соникат «Is HeLa 

100 kDa+0.22» (таблица 2), но по резуль-

татам иммунодиффузии (рисунки 19−21) 

было видно, что он содержал антигены, 

идентичные антигенам CWD M. tuberculo-

sis и других изолятов, хотя в меньшей 

концентрации (рисунки 17−20). 

Рисунок 13. – Характерные формы клеток «Is HeLa 3 kDa+0.22», ДИП окраска, 10×100 

   

Рисунок 14. – Трансформация «Is HeLa 100 kDa+0.22»: 14а – ЧКУ клетки (красноватого 

цвета); 14b – рост трансформированной культуры в пересеве, Kinyoun, 10×100  

  

14а  14b  
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Рисунок 15. – Амплификаты, полученные в ПЦР  

с ДНК: 12 − «Is HeLa is 100 kDa+0.22»;  

15 − «Is HeLa 100 kDa+0.22 rods» с праймерами 16s 

RNA, MPB70, MPB 64 (К+ − положительный контроль) 

ИФА с антисывороткой к «Is HeLa 

is 6» показал антигенное родство изолятов, 

происходивших от этого штамма, на что 

указывали интенсивные реакции их сони-

катов  с  антисывороткой  в  разведении  

1:2560 (таблица 3) и образование преци-

питатов в РИЭФ (рисунок 19). Близость 

антигенного состава изолятов HeLa под-

тверждалась и в РИЭФ с антисывороткой 

к «Is HeLa 3kDa+0.22» (рисунок 20).  

Таблица 1. − ОПХ в ИФА соникатов изолятов из клеток HeLa с антисывороткой             

M. tuberculosis H37Rv  

Разведения  

антисыворотки 

Соникты 

CWD M. tuberculosis 

H37Rv 
Is HeLa is 6 

Is HeLa 

100+0.22 

Is HeLa 

100+0.22 rods 

Is HeLa  

3+0.22 

1:20 4,6 4,3 3,3 3,7 2,3 

1:40 5,7 6,7 3,5 3,8 3,1 

1:80 5,9 4,0 3,8 3,9 4,9 

1:160 4,7 3,3 4,7 3,9 5,8 

1:320 2,4 4,2 4,4 5,0 8,4 

1:640 2,7 2,3 4,1 3,2 5,4 

1:1280 1,6 2,4 4,1 2,1 5,5 

1:2560 1,4 1,4 2,6 1,9 5,8 

Сумма    ОП 29 28,6 30,5 27,5 41,2 

Примечание − Х − ОП = ОП с исследуемой антисывороткой : ОП с  нормальной сывороткой крови  

Таблица 2. −  ОПХ в ИФА соникатов изолятов из клеток HeLa с антисывороткой к CWD        

M. tuberculosis H37Rv 

Разведения  

антисыворотки 

Соникаты 

CWD M. tuberculosis  

H37Rv 
Is HeLa is 6 

Is HeLa 

100+0.22 

Is HeLa  

100+0.22 rods 

Is HeLa  

3+0.22 

1:20 7,7 6,3 1,7 4,8 2,4 

1:40 17,7 15,4 2,0 7,7 3,5 

1:80 27,3 11,2 2,0 12,5 7,1 

1:160 31,3 14,0 1,8 18,1 10,3 

1:320 24,6 27,7 1,4 40,6 21,2 

1:640 25,6 20,2 1,5 25,7 15,0 

1:1280 21,5 24,7 1,6 26,7 19,8 

1:2560 14,5 21,0 1,6 18,2 28,0 

Сумма    ОП 170,2 140,5 13,6 154,3 107,3 
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Рисунок 16. – РИД: в центре антисыворотка к CWD  

M. tuberculosis H37Rv. В периферических лунках соникаты: 

1 – CWD M. tuberculosis H37Rv; 2 – «Is HeLa is 6»; 3 – «Is 

HeLa 100 kDa+0.22»; 4 – «Is HeLa 100 kDa+0.22 rods»;  

5 − «Is HeLa 3kDa+0.22»; 6 – CWD МБТ из крови  

человека (АII) с латентной туберкулезной инфекцией 

3  

5  

6  

2  1  

4  

Рисунок 17. – РИЭФ соникатов: 1 – CWD M. tuberculosis 

H37Rv; 2 – «Is HeLa is 6»; 3 – «Is HeLa 100 kDa+0.22»;  

4 – «Is HeLa 3kDa+0.22» с антисывороткой к CWD  

M. tuberculosis H37Rv. Соникат «Is HeLa 100 kDa+0.22»  

содержит общие антигены с CWD M. tuberculosis  

H37Rv, идентичные антигенам «Is HeLa is 6» и  

«Is HeLa 3kDa+0.22», но в значительно меньшей  

концентрации (красные стрелки)  

2  4  3  1  

  

 Рисунок 18. − ПИЭФ ПГ сониката CWD  

M. tuberculosis H37Rv (в геле I направления 

по 100 мкл в круглых лунках)  

с антисывороткой к CWD M. tuberculosis 

H37Rv (в геле II направления, 44 мкл/см3 

агарозы). В ПГ по 100 мкл соникатов:  

18a − «Is HeLa is 6»;  

18b − «Is HeLa 100 kDa+0.22»;  

18c − «Is HeLa 3kDa+0.22».  

Общие антигены обозначены стрелками 

18а 

Изоляты оказались устойчивыми к 

аминогликозидам, цефалоспоринам, тетра-

циклинам, частично к пенициллинам, от-

носительно слабо на них действовали мак-

ролиды.  Только фторхинолоны  эффектив- 

но подавляли их рост (таблица 4). В целом 

профиль их лекарственной устойчивости 

был близок к CWD M. tuberculosis H37Rv. 

Изоляты меняли морфологию не 

только  при  первичном росте, но особенно 

18b 

18c 
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заметно под действием антибиотиков на 

границах зон задержки роста (рисунок 21). 

Интересно, что под действием стрептоми-

цина, неомицина и левофлоксацина у «Is 

HeLa is 6» проявлялась ЧКУ и часть кле-

ток окрашивалась в красный (с оттенками)  

цвет (рисунок 21). Под влиянием наиболее 

эффективных фторхинолонов, вероятно, 

как адаптивная реакция, появлялись сим-

пласты, дававшие рост неокрашивающих-

ся ветвящихся форм (рисунок 21, стрелки).  

Таблица 3. −   ОПХ в ИФА соникатов изолятов из клеток HeLa с антисывороткой к          

«Is HeLa is 6» 

Разведения  

антисыворотки 

Соникты 

CWD M. tuber-

culosis H37Rv 
Is HeLa is 6 

Is HeLa 

100+0.22 

Is HeLa  

100+0.22 rods 
Is HeLa 3+0.22 

1:20 6,8 6,0 2,3 4,7 2,2 

1:40 11,4 15,5 2,8 6,5 3,4 

1:80 14,3 12,2 2,7 9,5 6,5 

1:160 12,7 16,0 3,2 12,9 9,1 

1:320 7,8 31,5 2,9 27,3 15,8 

1:640 6,7 23,6 3,1 14,2 12,0 

1:1280 4,8 29,2 2,2 11,4 9,5 

1:2560 3,1 23,4 1,9 5,3 10,4 

Сумма   ОП 67,6 157,4 21,1 91,8 68,9 

Заражение морских свинок изолята-

ми HeLa не вызвало у них признаков забо-

левания и явной потери живой массы, но 

через 1 месяц в лейкоцитах обнаружены 

антигены, реагировавшие с антителами к 

M. tuberculosis, что при ДИП окраске при-

давало им коричневый цвет (рисунок 22). 

 

Кроме того, в крови обнаруживались 

специфически окрашенные палочковидные 

формы с типичной для CWD МБТ морфо-

логией (рисунок 22). В одном случае заме-

чен контакт такой формы с макрофагом, 

содержавшим антигены, связывавшие ан-

титела к M. tuberculosis (рисунок 22). 

Рисунок 19. – РИЭФ соникатов:  

1 – CWD M. tuberculosis H37Rv; 2 – «Is HeLa is 6»;  

3 – «Is HeLa 100 kDa+0.22»; 4 – «Is HeLa 3kDa+0.22»  

с антисывороткой к «Is HeLa is 6»  

1  4  2  3  
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Таблица 4. – Диаметры зон задержки роста (в мм) изолятов в диффузионном тесте со стан-

дартными дисками антибиотиков 

CWD МБТ 

Пенициллины Аминогликозиды 

Азитроми-

цин 
Пенициллин 

Амокси-

циллин 

Стрепто-

мицин 
Неомицин Канамицин 

«Is HeLa is 6» 12Х 24 14 19± 15 22 

«Is HeLa  

3kDa+0.22» 
0 12 8 14 18 22 

CWD M. tuberculosis 

H37Rv 
0 25 22 24 21 22 

CWD МБТ 

Фторхинолоны Цефалоспорины 

Тетраци-

клин Левофло-

ксацин 
Ципрофлоксацин Цефалотин Цефаклор 

«Is HeLa is 6» 36 36 0 0 16 

«Is HeLa  

3kDa+0.22» 
32 34 0 0 18 

CWD M. tuberculosis 

H37Rv 
37 35 12 0 23 

Примечание − х красным шрифтом выделены результаты, указывающие на резистентность к 

антибиотику (диаметр зоны задержки 18 мм и менее) 

На вскрытии у зараженных морских 

свинок не обнаружено заметных  патологи-

ческих изменений, кроме увеличения селе-

зенки. Но при микроскопическом исследо-

вании во внутренних органах всех зара-

женных животных обнаружены микрогра-

нулемы  с  КУ зернистыми формами, часто 

с коричневыми ореолами, свидетельство-

вавшими о присутствии антигенов, реаги-

ровавших с антителами к антигенам МБТ 

(рисунки 22−25). Кроме того, часть клеток 

внутренних органов по результатам ДИП 

окраски содержало антигены МБТ. 

Рисунок 20. – РИЭФ соникатов:  

1 – CWD M. tuberculosis H37Rv; 

2 – «Is HeLa is 6»; 3 – «Is HeLa 100 kDa+0.22»;  

4 – « Is HeLa 3kDa+0.22»  

с антисывороткой к «Is HeLa 3kDa+0.22» 

2  1  3  4  
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Рисунок 21. − Изменение морфологии «Is HeLa is 6» под действием антибиотиков  

на границе зоны задержки роста в диффузионном тесте. Размер зоны задержки роста  

в мм в соответствии с таблицей 4, Хстрелки − неокрашивающиеся ветвящиеся формы,  

Kinyoun 10×100  

   

   

   

   

«Is HeLa is 6» исходный  Цефалотин 0  Цефаклор 0  

Бензилпенициллин 12  Стрептомицин 14  Канамицин 15  

Тетрациклин 16  Неомицин 19  Азитромицин 22  

Левофлоксацин 36 Ципрофлоксацин 36X
 ЦипрофлоксацинХ  
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  

Ранее антигены, общие с МБТ, были 

найдены в гепатокарциномах, меланомах 

[23, 24, 25], в миелобластах (Kasumi-1) при 

миелоидном лейкозе, Т-лимфоцитах (Jur- 

lat) при Т-лимфобластной лейкемии [20]. 

Если  в  ранних исследованиях  [23,  24, 25]  

это объяснялось возможным иммунохими-

ческим родством антигенов тканей и мик-

роорганизмов, не предполагая связи с 

МБТ, то из клеток Kasumi-1, Jurkat, FLK-

BLV, HeLa были выделены CWD МБТ, что 

позволяет серьезно рассматривать роль 

туберкулезной инфекции в онкогенезе. 

Рисунок 22. – Обнаружение антигенов, реагирующих с антителами к M. tuberculosis 

H37Rv в клетках крови морских свинок, зараженных изолятами из клеток HeLa  

Заражены  

изолятом 

Контроль инактивации  

ЭП 
ДИП окраска 

CWD МБТ в крови 
ДИП окраска 

«Is HeLa is 6» 

   

«Is HeLa 100 

kDa+0.22» 

   

«Is HeLa 3  

kDa+0.22» 

   

Интактная 

морская  

свинка 
(контроль) 

  

CWD МБТ на макрофаге,  

содержащем антигены, связавшие  

антитела к M. tuberculosis H37Rv 

Факт выделения CWD МБТ из куль-

тур раковых клеток – еще не свидетельство 

того, что именно такая форма МБТ в них 

персистировала. «Is HeLa is 6» выделен 

благодаря использованию стимулятора рос- 

та и среды MyсСel DW. Особенностью ме-

тода  является то, что независимо от того, в  

какой форме в пробе присутствуют МБТ 

(КУ палочки, в том числе инактивирован-

ные, L-, CWD, вирусоподобные, споропо-

добные, зернистые формы), в любом слу-

чае появляется рост CWD МБТ, своеобраз-

ного маркера туберкулезной инфекции. 

Инкубация  в стимуляторе роста  включает 
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программы восстановления и стимулирует 

рост CWD МБТ, чему способствуют и 

«слепые» пересевы, при которых происхо-

дит необходимый контакт и взаимодей-

ствие ростовых элементов. Регенерация 

МБТ  в CWD  форме биологически целесо- 

образна ввиду ее повышенной жизнеспо-

собности (рост на простых средах в широ-

ком диапазоне температур, адаптация к 

изменяющимся условиям, в том числе бла-

годаря уникальному полиморфизму).  

Рисунок 23. − Отпечатки органов морской свинки, зараженной «Is HeLa is 6».  

Гранулемы с рубиново-красными (КУ) зернистыми МБТ: 23a − почка; 23b – легкое;  

23d − селезенка; 23f – почки. Ткани и клетки, содержащие антигены,  

реагирующие с антителами к M. tuberculosis H37Rv: 23b – легкое; 23с − печень;  

23d – селезенка; 23f – почки). Палочковидные CWD МБТ (23b – легкое, синяя стрелка).  

23a – Kinyoun, 23b−23f – ДИП окраска 

Рисунок 24. − Отпечатки органов морской свинки, зараженной «Is HeLa 100 kDa+0.22». 

Гранулемы с рубиново-красными (КУ) зернистыми МБТ: 24a, 24b – печень;  

24c − легкое; 24d – селезенка. Ткани и клетки, содержащие антигены, реагирующие  

с антителами к M. tuberculosis H37Rv: 24b – печень; 24с − легкое; 24f – печень.  

24a, 24d – Kinyoun, 24b, 24c, 24f – ДИП окраска  

     

23а  23b  23c  23d  23f  

     

24a  24b  24c  24d   (40×100)  24f  

В лейкозных [20] и клетках HeLa не 

обнаружено  типичных и CWD МБТ, кото-

рые могли синтезировать антигены и дать 

рост бактериальных форм. Возможно, в 

них персистировали трудноразличимые 

внутри клеток L-формы МБТ в виде зерен, 

вакуолей или диффузных протопластов [4, 

17]. Необычные свойства изолятов [20, 22] 

позволяют предположить существование и 

неизвестных форм персистирования МБТ в 

клетках, в том числе с интеграцией генома 

или его фрагментов в геном хозяина [15, 

16, 17].  Ведь «Is HeLa is 6»,  как и изоляты 

из клеток Kasumi-1 и Jurkat [20], демон-

стрировали своеобразную «бессмерт- 

ность» и образование супермелких и су-

перустойчивых форм типа прионов и 

нанобактерий. То, что оставалось от их 

клеток после летального химического и 

механического разрушения, удаления дет-

рита и молекул крупнее не только 100 kDa, 

но и 3 kDa (!?), давало рост клеток, почти 

не отличавшихся не только от материнско-

го изолята, но и от экспериментально по-

лученного штамма CWD M. tuberculosis 

H37Rv. 
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25a  25b  25c  (40×100)  25d  25f  

Интересно, что такая «бессмерт- 

ность», «суперфильтруемость», невероят-

ный механизм передачи генетической ин-

формации, обеспечивающие регенерацию 

клеток, изначально присущи МБТ [22]. 

Причем «ультрафильтруемость» обнаруже-

на 90 лет назад, когда было установлено, 

что какие-то формы МБТ проходили через 

коллодиевые фильтры, не пропускавшие 

столбнячный (150 kDa) и дифтерийный ток-

сины (62 kDa) [27] и задерживались только 

фильтром 397 Da (фильтруемость азотно-

кислого стрихнина) [28]! 

Безусловно, констатирую уникаль-

ные свойства МБТ и возможности новых 

методов культивирования, необходимо оце-

нить риск возможной контаминации. Ком-

понент, который потенциально мог содер-

жать МБТ – эмбриональная сыворотка 

(FBS). Но ее получают от эмбрионов тубер-

кулинотрицательных коров и стерилизуют 

фильтрацией через тройные мембранные 

фильтры 0,1 µm. То есть, типичные МБТ не 

должны попасть в конечный продукт. В ис-

следованиях использовали FBS дополни-

тельно   стерилизованную  гамма-лучами. 

Это исключает спорную возможность при-

сутствия в ней фильтрующихся форм МБТ. 

Самое главное – контрольный посев FBS 

со стимулятором роста, позволявший вос-

становить жизнеспособность даже инакти-

вированных фильтрующихся форм [22], 

если они в ней находились, дал отрица-

тельный результат. 

Участию МБТ в канцерогенезе спо-

собствует свободное проникновение в  

клетки, чему помогает локализующийся в 

клеточной стенке белок Mce4A [29]. Пе-

роксид водорода, лизоцим и другие защит-

ные факторы, убивающие внутри клетки 

обычную микрофлору, для МБТ являются 

трансформирующими агентами, превраща-

ющими их в CWD (L-) [30], а главное − в 

вирусоподобные формы. На это указывает 

идентичность морфологии первичных изо-

лятов из лизированной и профильтрован-

ной через фильтр 0.22 µm крови человека с 

латентной туберкулезной инфекцией, из 

клеток HeLa и ультрафильтрата 3 kDa 

(рисунки 26, 27), восстанавливающихся из 

фильтрующихся вирусоподобных форм.  

Рисунок 25. − Отпечатки органов морской свинки, зараженной «Is HeLa 3 kDa+0.22».  

Гранулемы с рубиново-красными (КУ) зернистыми МБТ: 25a − легкое; 25с – печень;  

25f – селезенка. Ткани и клетки, содержащие антигены, реагирующие с антителами  

к M. tuberculosis H37Rv: 25b – легкое; 25d − печень; 25f – cелезенка.  

25a, 25с – Kinyoun, 25b, 25d, 25f – ДИП окраска  

  

26a 26b 

Рисунок 26. – Первичный рост:  

26а – фильтрованной через фильтр 0.22 µm  

лизированной крови человека  

с латентной туберкулезной инфекцией;  

26b – «Is HeLa is 6».  

Видны «пустые» клетки с «хвостом».  

26а – Kinyoun, 26b – ДИП окраска  
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Персистенция МБТ в клетках может 

вызывать геномную нестабильность [31, 

32], облегчающую интеграцию генов МБТ, 

включая гены «бессмертия». Придание ин-

фицированным клеткам хозяина «бессмер- 

тности» дает МБТ возможность размно-

жаться с каждым их делением, избегая 

контакта с иммунной системой, наступаю-

щим при апоптозе клетки. 

На изоляты из клеток HeLa эффек-

тивно действовали только фторхинолоны. 

Это еще не значит, что они могут приме-

няться для лечения рака, так как МБТ явно 

не персистируют в клетках в бактериаль-

ной форме. Но не исключено, что на каких-

то этапах онкогенеза, когда в крови и тка-

нях появляются CWD МБТ, они могут 

быть полезны, тем более известно, что 

многие  противораковые  лекарства эффек- 

тивно действуют на МБТ [33]. 

Выделенные изоляты по фенотипу 

резко отличались от типичных КУ МБТ. 

Тем не менее, они имели общие антигены, 

у них проявлялась частичная кислото-

устойчивость, особенно после контакта с 

некоторыми антибиотиками. Но не только 

результаты ПЦР были решающими в их 

идентификации. При заражении изолятами 

морских свинок во всех случаях они вызы-

вали образование микрогранулем с КУ зер-

нами, что характерно для латентной тубер-

кулезной инфекции МБТ со сниженной 

патогенностью. 

Полученные результаты, конечно, не 

бесспорны, но они демонстрируют нали-

чие у МБТ необычных свойств и необхо-

димость изменения подходов к профилак-

тике туберкулезной инфекции. 

Рисунок 27. − Пересев роста:  

27а − фильтрованной через фильтр  

0.22 µm гемолизированной крови  

человека с латентной туберкулезной  

инфекцией (ЧКУ клеток);  

27b – «Is HeLa 3kDa+0.22»,  

Kinyoun,10×100  

  

27а 27b 

ЛИТЕРАТУРА 
1. The Frequency Of Tuberculosis In Man // JAMA. – 2009. – Vol. 302. – № 15. – P. 1709. 

2. Houben, R. M. G. J. The Global Burden of Latent Tuberculosis Infection: A Re-estimation Using 

Mathematical Modelling / R.M.G.J. Houben, P. J. Dodd // PLOS Medicine. – 2016. – Vol. 13. – The Global 

Burden of Latent Tuberculosis Infection. – № 10. – P. e1002152. 

3. Митинская, Л. А. 80 лет вакцинирования БЦЖ / Л. А. Митинская // Проблемы туберкулеза. – 

2001. – № 1. – С. 51–53. 

4. Mycobacterial L-forms are found in cord blood: A potential vertical transmission of BCG from vac-

cinated mothers / N. Markova [et al.] // Human Vaccines & Immunotherapeutics. – 2016. – Vol. 12. – Myco-

bacterial L-forms are found in cord blood. – № 10. – P. 2565–2571. 

5. Latent Mycobacterium tuberculosis Infection / H. Getahun [et al.] // New England Journal of Medi-

cine. – 2015. – Vol. 372. – № 22. – P. 2127–2135. 

6. Дорожкова, И. Р. Скрыто протекающая туберкулезная инфекция / И. Р. Дорожкова,              

З. С. Земскова. – М. : Медицина, 1984. – 222 с. 

7. Warthin, A. S. The Coexistence of Carcinoma and Tuberculosis of the Mammary Gland / A. S. Warth-

in // The American Journal of the Medical Sciences. – 1899. – Vol. 118, № 1. – P. 25–34. 

8. Sternberg H. Experimentelle Untersuchungen uber die Wirkung toter TBC / H. Sternberg // Verhadl. 

d. Deutsch. patol. Ges. – 1902. – P. 204. 

9. Young, J. Description of an Organism Obtained from Carcinomatous Growths / J. Young // Edinb 

Med J. – 1921. – Vol. 27. – № 4. – P. 212–221. 



 

 1/2020 Экология и животный мир 69 

 

10. Nuzum, J. The experimental production of metastasizing carcinoma of the breast of the dog and 

primary epithelioma in man by repeated inoculation of a micrococcus isolated from human breast cancer /    

J. Nuzum // Surg Gynecol Obstet. – 1925. – № 11. – P. 343–352. 

11. Sweany, H. C. Mutation forms of the tubercle bacillus / H. C. Sweany // JAMA. – 1926. – Vol. 87. – 

№ 15. – P. 1206–1211. 

12. Alexander-Jackson, E. A specific type of microorganism isolated from animal and human cancer / 

E. Alexander-Jackson // Bacteriol Org Growth. – 1954. – № 18. – P. 37–51. 

13. Diller, I. Experiments with mammalian tumor isolates / I. Diller // Ann NY Acad Sci. – 1970. – 

№ 174. – P. 655–674. 

14. Livingston, V. Cancer: a new breakthrough / V. Livingston, V. Wuerthele-Caspe. – Los Angeles: 

Nash Publishing, 1972. – 269 p. 

15. Tian, Y. Detection of Mycobacterium tuberculosis L-forms and MPB64 gene in breast cancer tis-

sues / Y. Tian, X. K. Cui, T. Hao // J. of Practical Medicine. – 2013. – № 15. – P. 45–46. 

16. Clinical end-points associated with Mycobacterium tuberculosis and lung cancer: implications into 

host-pathogen interaction and coevolution / Y. Tian [et al.] // BioMed Research International. – 2015. – 

Vol. 2015. – P. 1–9. 

17. Association of Mycobacterium tuberculosis L-formmpb64 gene and lung cancer / M. Abudu-

reheman [et al.] // European Review for Medical and Pharmacological Sciences. – 2019. – Vol. 23, № 1. – 

P. 113–120. 

18. Further evidence for cancer as cell-wall-deficient mycobacterial disease / A. P. Lysenko [et al.] // 

Journal of Molecular Pathological Epidemiology. – 2016. – Vol. 1, № 1. – P. 1–12. 

19. Вирус бычьего лейкоза – вирусоподобная форма микобактерий туберкулеза? / А. П. Лысенко 

[и др.] // Экология и животный мир. – 2019. – № 1. – С. 15–24. 

20. Вероятная связь миелоидного и лимфобластного лейкоза с туберкулезной инфекцией / А. П. Лы- 

сенко [и др.] // Эпизоотология, иммунобиология, фармакология, санитария. – 2020. – № 1. – С. 23–39. 

21. Выявление микобактерий туберкулеза в тканях с помощью дифференцирующей иммунопе-

роксидазной окраски / А. П. Лысенко [и др.] // Туберкулез и болезни легких. – 2014. – № 10. – С. 55–58. 

22. Микобактерии туберкулеза при термическом воздействии образуют защитные формы, про-

ходящие через ультрафильтры и восстанавливающие жизнеспособность в виде CWD форм / А. П. Лы-

сенко [и др.] // Эпизоотология, иммунобиология, фармакология, санитария. – 2019. – № 1. – С. 33–45. 

23. Borsos, T. Antigenic Relationship Between Mycobacterium bovis (BCG) and a Guinea Pig Hepato-

ma / T. Borsos, H. J. Rapp // JNCI: Journal of the National Cancer Institute. – 1973. – Vol. 51, № 3. –   

P. 1085–1086. 

24. Bucana, C. Immunoelectronmicroscopic Analysis of Surface Antigens Common to Mycobacterium 

bovis (BCG) and Tumor Cells2 / C. Bucana, M. G. Hanna // JNCI: Journal of the National Cancer Institute. – 

1974. – Vol. 53, № 5. – P. 1313–1323. 

25. Minden, P. Shared antigens between human malignant melanoma cells and Mycobacterium bovis 

(BCG) / P. Minden, T. R. Sharpton, J. K. McClatchy // Journal of Immunology. – 1976. – Vol. 116. – № 5. – 

P. 1407–1414. 

26. The tuberculin skin test: How safe is safe? – the tuberculins contain unknown forms capable of re-

verting to cell-wall-deficient mycobacteria / A. P. Lysenko [et al.] // Clinical and Experimental Medical Sci-

ences. – 2014. – Vol. 2. – P. 55–73. 

27. Sanarelli, G. Demonstration in vivo et in vitro des forms filtrantes du virus tuberculeux / G. Sana-

relli, A. Alessandrini // C. rend. Soc. Biol. – 1930. – Vol. 104. – P. 1241. 

28. Sanarelli, G. Demonstration in vivo de l’ultravirus tuberculeux / G. Sanarelli, A. Alessandrini //   

C. rend. Soc. Biol. – 1931. – Vol. 106. – P. 426–429. 

29. Characterization of Mce4A protein of Mycobacterium tuberculosis: role in invasion and survival / 

N. Saini [et al.] // BMC Microbiology. – 2008. – Vol. 8, № 1. – P. 200. 

30. Mattman, L. H. Cell wall deficient forms: stealth pathogens / L. H. Mattman. – 3rd ed. – Boca Ra-

ton: CRC Press, 2001. – 416 p. 

31. Lung carcinogenesis induced by chronic tuberculosis infection: the experimental model and genetic 

control / A. Nalbandian [et al.] // Oncogene. – 2009. – Vol. 28, № 17. – P. 1928–1938. 

32. Mycobacterium tuberculosis promotes genomic instability in macrophages / J. Castro-Garza           

[et al.] // Memórias do Instituto Oswaldo Cruz. – 2018. – Vol. 113. – № 3. – P. 161–166. 

33. Broxmeyer, L. Cancer and the Science of Denial – with Breast Cancer / Long Island Breast Can-

cer / L. Broxmeyer // Journal of Tumor Medicine and Prevention. – 2017. – Vol. 1, № 3. – P. 555–563. 



 

 70 Экология и животный мир 1/2020 

 

УДК 619:617.636.087.72:636.2 

 

Костюк Н.И., кандидат ветеринарных наук2 

Пинчук С.В., кандидат биологических наук1 

Василевич И.Б., научный сотрудник 1  

Гапеева Т.А., кандидат биологических наук   

Кабачевская Е.М., кандидат биологических наук 1 

Стрельченя И.И., кандидат ветеринарных наук, доцент2  

Ломако Ю.В., кандидат ветеринарных наук, доцент2  

Барсукова М.В., лаборант 1 категории2  

Борисик Р.Н., аспирант3  

Руколь В.М., доктор ветеринарных наук, профессор3  

Волотовский И.Д., доктор биологических наук, академик 1  

 
1ГНУ «Институт биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси», г. Минск 
2РУП «Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», г. Минск 
3УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медици-

ны», г. Витебск 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК  

ЖИРОВОЙ ТКАНИ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  

С ГНОЙНО-НЕКРОТИЧЕСКИМИ БОЛЕЗНЯМИ 

 

Резюме 
Изучена эффективность применения мезенхимальных стволовых клеток (МСК) из жировой ткани 

крупного рогатого скота для лечения гнойно-некротических болезней копытец и пальца у коров. 

Полученные результаты клинических исследований свидетельствуют о том, что введение МСК жиро-

вой ткани в область очага поражения копытец крупного рогатого скота с наличием соответствующих забо-

леваний ускоряет образование здоровой грануляционной ткани и сокращает сроки заживления раневых дефек-

тов на 5−8 суток по сравнению с лечением, основанным на использовании базовых терапевтических препара-

тов, применяемых в молочном скотоводстве. 

 

Summary 
The effectiveness of use of cattle adipose tissue-derived mesenchymal stem cells (MSCs) for a treatment of puru-

lent-necrotic diseases of hooves and finger of dairy cattle  was studied. 

The results of clinical trials indicate that the treatment with adipose tissue-derived MSCs of lesion site of cattle 

hooves with the presence of appropriate diseases accelerates the formation of healthy granulation tissue and reduces 

the healing time of wound defects by 5-8 days compared with the treatment based on the use of basic therapeutic drugs 

used in dairy farming. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Экспорт продукции сельского хозяй-

ства является важнейшей статьей валют-

ных доходов в Республике Беларусь. В по-

следнее время на внешних рынках пред-

приятиями нашей страны ежегодно реали-

зуется сельскохозяйственной продукции 

на сумму более 5 млрд долларов, при этом 

основная доля экспорта приходится на  мо- 

лочную и мясную продукцию − свыше      

70 % [9, 12]. 

Вместе с тем вопросы повышения 

эффективности и рентабельности мясо-

молочного производства остаются актуаль-

ными. Одним из важнейших факторов, 

оказывающих негативное влияние на мяс-

ную и молочную продуктивность крупного 

рогатого  скота,  является развитие различ- 
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ных патологических состояний животных, 

рост которых наблюдается при переводе 

животноводства на промышленную основу 

с созданием крупных комплексов с высо-

ким уровнем механизации производствен-

ных процессов и большой концентрацией 

животных на ограниченных площадях. Та-

кая технология животноводства, при всех 

ее положительных моментах, послужила 

причиной возникновения массовых хирур-

гических заболеваний, среди которых до-

минируют болезни дистального отдела ко-

нечностей (копытец). 

Согласно последним исследованиям, 

гнойные и гнойно-некротические пораже-

ния конечностей крупного рогатого скота 

наблюдаются у 14−60 % от общего поголо-

вья в зависимости от породы, возраста жи-

вотных, времени года, условий содержания 

в животноводческом хозяйстве [10, 2]. При-

водятся также высокие цифры поражения 

заболеваниями копытец даже в высокораз-

витых странах. В частности, сообщается о 

том, что 90 % молочных тёлок в доильных 

залах имеют заболевания копытец, спрово-

цированные передвижением животных с 

пастбищ на твёрдые покрытия доильных 

площадок [11]. Основной причиной возник-

новения таких заболеваний является нали-

чие травм, что в условиях отсутствия ак-

тивного моциона, повышенной влажности в 

животноводческих помещениях, неполно-

ценного рациона и высокой обсемененно-

сти патогенной микрофлорой ведет к воз-

никновению и развитию целого спектра па-

тологических состояний у животных. 

Среди болезней копытец наиболее 

распространены язвы (венчика, мякиша, 

свода кожи межпальцевой щели), пододер-

матиты и ламиниты, тиломы, язвы Рустер-

гольца, гнойные раны и ссадины, флегмоны 

венчика, гнойные остеоартриты копытцево-

го сустава, гнойные остеоартриты путового 

и венечного суставов и др. Болезни ди-

стального отдела конечностей крупного 

рогатого скота крайне негативно сказыва-

ются на организме животных и их продук-

тивности. Развитие патологий приводит к 

снижению иммунобиологической рези-

стентности организма,  особенно  у высоко- 

продуктивных коров. У больных живот-

ных снижается аппетит, что отрицательно 

сказывается на их весе (потеря до 40 %) и 

молочной продуктивности (снижение на 

14−50 %) [12]. Негативными последствия-

ми болезней копытец крупного рогатого 

скота также являются вынужденная выбра-

ковка животных (50−60 % от общего пого-

ловья бракуемых животных), повышение 

ротации стада, что нарушает планы селек-

ционно-племенной работы и не позволяет 

полноценно реализовать генетический по-

тенциал породы, рост частоты задержки 

последа, кратности осеменения и продол-

жительности бесплодия (до 90−120 дней). 

На 100 переболевших коров недополучают 

до 17 телят [12]. Экономические потери от 

болезней копытец крупного рогатого ско-

та, согласно оценке американских ученых, 

могут достигать 1000 долларов США на 

один случай заболевания [13, 14, 15], по 

оценкам российских – более 48 000 рос-

сийских рублей [7]. 

В настоящее время лечение живот-

ных с заболеваниями копытец основывает-

ся на использовании средств, направлен-

ных на санацию очага поражения 

(своевременная функциональная расчистка 

копытцевого рога, удаление некротизиро-

ванных фрагментов тканей, использование 

ванн с антибактериальными и пробиотиче-

скими препаратами), лечение очага пора-

жения (использование бактерицидных ма-

зей и присыпок, изолирующих повязок и 

накладок), увеличение резистентности ор-

ганизма (вакцинация, витаминно-мине- 

ральные комплексы) [1, 3, 7, 8]. В качестве 

профилактических действий и на началь-

ных стадиях заболевания данные лечебные 

мероприятия достаточно эффективны, од-

нако при прогрессировании заболевания и 

его переходе в более тяжелую стадию 

необходимо не только местное, но и си-

стемное применение антибиотиков [1, 12]. 

Эффективность лечения крупного рогатого 

скота с болезнями конечностей даже при 

комплексном подходе составляет около      

80 %, при этом часты случаи рецидивов 

заболевания – до 30 % [2]. Период восста-

новления больного животного  в зависимо- 
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сти от вида и стадии заболевания, методов 

лечения достаточно длителен и составляет 

от 20 до 60 и более дней [1, 8]. Сокращение 

сроков лечения важно, поскольку примене-

ние антибиотиков приводит к тому, что мя-

со болеющих животных и производимое 

ими в данный период молоко не соответ-

ствуют санитарно-гигиеническим нормати-

вам и запрещены к употреблению [12]. 

В связи с этим поиск новых эффек-

тивных методов лечения заболеваний ко-

пытец крупного рогатого скота остается 

крайне актуальным. Новые методы долж-

ны быть направлены на увеличение эффек-

тивности лечения, снижение случаев реци-

дивов болезней, сокращение срока выздо-

ровления, уменьшение стоимости лечения, 

фармакологической нагрузки на организм 

и сохранение качества мяса и молока боле-

ющих животных в соответствии с санитар-

но-гигиеническими нормами, что позволя-

ет не исключать их из технологического 

процесса. 

Использование клеточных техноло-

гий может являться одним из наиболее 

перспективных подходов в разрешении 

проблем лечения заболеваний крупного 

рогатого скота, в том числе копытец жи-

вотных. Исследования последних лет убе-

дительно свидетельствуют, что мезенхи-

мальные стволовые клетки (МСК) из жи-

ровой ткани обладают высоким противо-

воспалительным и регенерационным по-

тенциалом. Это позволяет рассматривать 

их в качестве эффективного средства вос-

становления функционального состояния 

поврежденных органов и тканей. В сово-

купности с доступностью источника кле-

ток, простотой выделения, высокой проли-

феративной активностью МСК в условиях 

культуры их применения в регенеративной 

медицине человека получило бурное и 

плодотворное развитие. Эффективность и 

безопасность применения МСК подтвер-

ждена многочисленными литературными 

данными и работами белорусских ученых, 

разработавших на данный момент более 15 

клеточных технологий лечения различных 

заболеваний человека [4, 5, 6]. 

Клеточная терапия набирает все боль- 

шую популярность в ветеринарии [13, 14]. 

Наиболее часто стволовые клетки исполь-

зуются в клинической ветеринарной меди-

цине для лечения опорно-двигательного 

аппарата после травм у лошадей и собак. 

Несколько реже разрабатываются способы 

лечения заболеваний крупного и мелкого 

рогатого скота. Лечение МСК потенциаль-

но может сократить время восстановления 

крупного рогатого скота и уменьшить эко-

номические потери, связанные с заболева-

ниями копыт, сокращая время на восста-

новление. 

Высокий терапевтический потенциал 

МСК в лечении болезней конечностей 

крупного рогатого скота основывается так-

же на особенности данных клеток стиму-

лировать процессы васкуляризации и вос-

становления поврежденных тканей. 

До настоящего момента исследова-

ния по использованию клеточных техноло-

гий при лечении заболеваний копытец 

крупного рогатого скота в Республике Бе-

ларусь не проводились. В имеющейся на-

учной литературе также отсутствуют све-

дения о результатах исследований по дан-

ной тематике в Российской Федерации и 

странах дальнего зарубежья. Таким обра-

зом, разработка клеточной технологии ис-

пользования МСК для лечения болезней 

конечностей крупного рогатого скота явля-

ется инновацией, соответствующей миро-

вому уровню. 

Исследования были проведены на 

базе РУП «Институт экспериментальной 

ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», 

ГНУ «Институт биофизики и клеточной 

инженерии НАН Беларуси», Минского мя-

сокомбината, фермы Строчица ОАО 

«Щомыслица». 

Жировую ткань крупного рогатого 

скота получали от убойных животных в 

условиях Минского мясокомбината, с со-

блюдением правил антисептики, от бычков 

черно-пестрой породы в возрасте 16−18 

месяцев из благополучных по инфекцион-

ным и инвазионным болезням хозяйств. 

Материалом для отбора служил под-

кожный жир. Забор жировой ткани осу-

ществляли не позднее 30 минут после убоя 
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стерильными инструментами в стерильную 

посуду. Поверхность жировой ткани на ме-

сте разреза прижигали нагретым шпателем 

и делали глубокий надрез скальпелем, из-

влекая стерильным пинцетом жировую 

ткань. Биоптат предварительно помещали 

на 30 секунд в 70%-ный этиловый спирт, 

обеспечивающий стерильность и функцио-

нальность биоматериала, а затем – в сте-

рильные флаконы с фосфатно-буферным 

раствором с добавлением антибиотиков 

(пенициллин 200 мкг на мл, стрептомицин 

200 мкг на мл). 

Для выделения МСК биоптат жиро-

вой ткани доставляли в ГНУ «Институт 

биофизики и клеточной инженерии НАН 

Беларуси» в течение часа от времени экс-

плантации, в контейнере при температуре   

4 °С. С целью проверки на стерильность 

отобранную жировую ткань крупного рога-

того скота доставляли в отдел культур кле-

ток РУП «Институт экспериментальной 

ветеринарии им. С.Н. Вышелесского». Сте-

рильность отобранных образцов оценива-

лась по отсутствию видимых изменений в 

образцах, характерных для контаминации 

микроорганизмами, а также посевами на 

селективные бактериологические питатель-

ные среды (МПА, МПБ, среда Китта-

Тароцци и среда Сабуро) в течение 2–3 

недель наблюдения. 

Жировую ткань отмывали от конди-

ционированной среды в растворе фосфат-

но-солевого буфера (ФСБ), содержащего 

антибиотики, добавляли 0,1%-ный раствор 

коллагеназы и инкубировали при постоян-

ном перемешивании в течение 60 мин при 

температуре 37 °С. Затем содержимое фла-

конов нейтрализовали добавлением ФСБ, 

содержащего также 10 % эмбриональной 

телячьей сыворотки (ЭТС). После этого 

клеточную суспензию центрифугировали 

при 370 g в течение 10 мин, удаляли супер-

натант, осадок, состоящий из стромально-

васкулярной фракции, заливали ростовой 

средой (ДМЕМ, содержащей 10 % ЭТС,     

2 мМ L-глютамина, 0,01 мл базового рас-

твора комплексного антибиотика-антими-

котика). Клетки высевали в количестве 

8×105 кл/мл.  Культивирование  клеток про- 

водили в одноразовых пластиковых чаш-

ках Петри диаметром 35 мм или культу-

ральных флаконах для адгезионных куль-

тур («Sarstedt», Германия) в СО2-инкуба-

торе при температуре 37 °С во влажной 

атмосфере при постоянном давлении         

5 % СО2. 

Полную смену ростовой среды про-

водили первый раз через 24 ч, а затем – 

каждые 72 ч. МСК пассировали после до-

стижения конфлюентности монослоя кле-

ток 80−90 %. Для этого монослой промы-

вали стерильным ФСБ и обрабатывали 

0,25%-ным раствором трипсин-ЭДТА в 

течение 1−3 мин при температуре 37 °С. 

Трипсин инактивировали 3 % ЭТС. После 

двукратного промывания с использовани-

ем центрифугирования определяли титр 

жизнеспособных клеток. 

Морфологические характеристики 

клеток определяли методом фазово-конт- 

растной микроскопии с применением ин-

вертированного микроскопа «Olympus 

СКХ41» (Япония). Жизнеспособность 

клеток оценивали в камере Горяева путём 

окрашивания 0,04%-ным раствором три-

панового синего (0,01 мл раствора на   

0,01 мл суспензии клеток) с подсчётом 

окрашенных и неокрашенных (жизне-

способных) клеток. 

Иммунофенотип МСК определяли с 

использованием моноклональных антител 

к CD44, CD90 и CD45 на проточном цито-

флуориметре FACSCanto II (Becton Dick-

inson, США). 

Среды и растворы стерилизовали 

фильтрованием через нитроцеллюлозные 

фильтры с диаметром пор 0,22 мкм 

(«Sarstedt», Германия). 

Накопленную биомассу МСК крио-

консервировали в криопротекторной сре-

де, содержащей 45 % среды ДМЕМ, 45 % 

ЭТС и 10 % ДМСО. Замораживание кле-

ток проводили с помощью программируе-

мого криозамораживателя «Cryologic 

CL8800i». Согласно программе, образцы 

выдерживались при температуре 5,5 °С в 

течение 10 мин, далее охлаждались до 

температуры минус 120 °С со скоростью   

1 °С в мин. 
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Испытание клеточного трансплантата 

на животных с заболеваниями копытец 

проводили на клинически больных коровах 

в условиях фермы Строчица ОАО «Щомы- 

слица» Минского района. 

Эффективность выздоровления оцени-

вали по динамике сокращения язвенного де-

фекта и течению раневого процесса, а также 

состоянию окружающих тканей (отек, гипе-

ремия). Критериями эффективности служи-

ли сроки образования грануляционной тка-

ни, уменьшение болезненности и эпителиза-

ция раневого дефекта. Течение патологиче-

ского процесса и степень заживление раны 

оценивали путем клинических исследова-

ний, при этом следили за характером выде-

ляемого экссудата, макроскопическим мето-

дом определяли степень развития в ране гра-

нуляционной ткани. За животными вели 

клиническое наблюдение на 3-и, 7-е, 14-е,  

21-е, 25-е сутки, т.к. это время наиболее ин-

формативно для получения клинической 

картины регенеративного процесса. 

Для проведения клинических испыта-

ний в РУП «Институт экспериментальной 

ветеринарии им. С.Н. Вышелесского» из 

ГНУ «Институт биофизики и клеточной 

инженерии НАН Беларуси», по акту пере-

дачи с аналитическим паспортом, была пе-

редана культура МСК жировой ткани круп-

ного рогатого скота.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Характеристика процесса культиви-

рования МСК и параметров полученной 

культуры. Для получения МСК использова-

ли биоптат подкожного жира в области 

хвоста. Метод получения МСК заключался 

в выделении стромально-васкулярной фра-

кции и селекции данных клеток при после-

дующем культивировании за счет их спо-

собности адгезировать на пластике. Было 

установлено, что использование 0,1 % кол-

лагеназы в течение 60 мин приводит к деза-

грегации жировой ткани и выходу клеток в 

среду, при этом количество жизнеспособ-

ных клеток составило более 90 %. 

Культивирование клеток проводили в 

течение 30−35 суток со сменой ростовой 

питательной среды каждые 3-е суток. 

На 5-е сутки в культуре появились 

клетки вытянутой формы, некоторые из 

них имели треугольную или полигональ-

ную форму, размер более 40 мкм, более 

крупное ядро и располагались на большом 

расстоянии друг от друга. 

На 10-е сутки роста культуры в клет-

ках при дополнительном увеличении 

(×400) отчётливо было видно ядро с яд-

рышком, гомогенная цитоплазма. Размер 

данных клеток варьировал от 20 до 40 мкм, 

они делились и начинали образовывать ко-

лонии (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На 17-е сутки роста в культуре были 

видны колонии, образованные клетками, 

имеющими фибробластоподобную форму 

(рисунок 2). 

 

Увеличение ×100 

Рисунок 1. – Морфология МСК  

из жировой ткани крупного рогатого 

скота на 10-е сутки культивирования 

Увеличение ×100 

Рисунок 2. – Морфология МСК  

из жировой ткани крупного рогатого 

скота на 17-е сутки культивирования 
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На 20-е сутки культивирования обра-

зовывался монослой клеток с конфлюент-

ностью 90 %. После пассирования культура 

МСК жировой ткани к 30−35-м суткам 

культивирования была представлена в ос-

новном гомогенной популяцией фибробла-

стоподобных веретеновидных клеток (ри-

сунок 3). Клетки  были  протестированы  на  

наличие типичных для МСК белковых 

маркеров. Результаты иммунофенотипиро-

вания показали, что в культурах преобла-

дали клетки, экспрессирующие такие мар-

керы, как CD44 (>95 %) и CD90 (>90 %), 

тогда как количество клеток, экспрессиру-

ющих маркер гемопоэтических клеток 

CD45, было незначительным (<1,5 %). 

 Увеличение: а − ×40, б − ×200 

Рисунок 3. – Образование монослоя в культуре МСК второго пассажа, полученной  

из жировой ткани крупного рогатого скота 

а б 

В результате из биоптата подкожно-

го жира крупного рогатого скота получена 

культура клеток с высокой адгезивной спо-

собностью, образующих монослой и обла-

дающих высокой клоногенностью и проли-

феративной активностью. 

Применение МСК жировой ткани 

для лечения гнойно-некротических болез-

ней копытец крупного рогатого скота. 

Подготовленные клеточные культуры для 

инъекций подвергались типологическому, 

микробиологическому и вирусологическо-

му тестированию и переданы в герметич-

ной стерильной упаковке (рисунок 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

С целью определения эффективности 

МСК жировой ткани для лечения крупного 

рогатого скота была сформирована группа из 

10 животных с заболеваниями копытец. Жи-

вотные отбирались по принципу условных 

аналогов (с явно выраженными клинически-

ми признаками): хромота разной степени, 

отведение конечности в сторону (снимается 

нагрузка с пораженного копытца), повышен-

ная местная температура, наличие патологи-

ческого очага, покраснение и др. 
Контрольную группу составили 10 ко- 

ров с поражениями копытец и пальца, кото-

рым ветеринарными специалистами оказы-

валась лечебная помощь препаратами  IN-

TRA HOOF-FIT или Klauengel Premium в 

соответствии со схемой лечения, принятой в 

данном хозяйстве. 

Всем животным перед проведением 

эксперимента провели обязательную тща-

тельную механическую очистку дистальных 

отделов конечностей, функциональную рас-

чистку копытец, полное удаление омертвев-

ших тканей и разросшихся патологических 

грануляций. После расчистки проводили 

обработку язвенного очага (3%-ным раство-

ром перекиси водорода). Язвенный очаг 

осушался стерильными салфетками (ри-

сунок 5). 

Рисунок 4. – Инъекционный препарат  

на основе МСК жировой ткани  

крупного рогатого скота 
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Рисунок 5. – Механическая расчистка копытец и пальцев 

Суспензию МСК в ФСБ вводили ко-

ровам в область свода кожи межпальцевой 

щели возле зоны поражения. Введение 

осуществляли инъекцией клеточного пре-

парата объемом 4 мл, содержащего 10х106 

МСК. Во время опыта за животными вели 

клинические наблюдения. Дополнительное 

лечение коров опытной группы не прово-

дилось. 

После введения суспензии МСК на 

обработанное копытце накладывалась ан-

тисептическая повязка, которая обеспечи-

вала защиту раны и пересаженной культу-

ры клеток от инфицирования. 

Животные находились в одинаковых 

условиях кормления и содержания, в чи-

стом помещении с сухим полом и мягкой 

подстилкой. 

Результаты исследований показали, 

что у всех больных коров до лечения от-

мечалось угнетение общего состояния, по-

нижение пищевой возбудимости и реак-

ции на окружающую обстановку. Дыхание 

и пульс были учащены. При передвиже-

нии у животных отмечалась выраженная 

хромота опорного типа. При клиническом 

осмотре диагностировались язвы пальца с 

выраженной воспалительной реакцией 

окружающих тканей, которые были отеч-

ными, болезненными, с наличием очагов 

некроза. 

Исследование динамики выздоровле-

ния подопытных животных по сравнению 

с контролем показало, что у коров опыт-

ной группы на 7-е сутки уменьшились раз- 

меры раневого дефекта, и поверхность ра-

ны заполнялась грануляционной тканью, 

животные более уверенно опирались на 

больную конечность. К 14-м суткам вся 

поверхность раневого дефекта покрылась 

здоровой мелкозернистой грануляционной 

тканью розового цвета (рисунки 6, 7), у 

двух животных большая часть раны по-

крылась струпом. Патологический очаг  

уменьшался за счет активного роста эпи-

дермального ободка. Общее состояние 

всех животных группы улучшилось, 

наблюдалась незначительная хромота. Жи-

вотные не отводили ногу в сторону и пол-

ностью опирались на пораженную конеч-

ность. К 21-м суткам после начала лечения 

на месте язвы сформировалась молодая 

эпителиальная ткань. У животных с пора-

жениями копытец наступило полное кли-

ническое выздоровление. 

Рисунок 6. – Введение МСК ЖТ  

в область раневого повреждения  

копытец животных опытной группы 
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У животных контрольной группы с 

местным применением гелей и мазей по 

сравнению с опытной через 14 суток после 

лечения размеры дефекта патологического 

очага лишь слегка уменьшились (рисунки 

8, 9). Болезненность сохранена, животные 

с осторожностью опирались на больную 

конечность и были повторно подвергнуты 

лечению. У трех коров к 21-м суткам хро-

мота исчезла, остальным было проведено 

дополнительное лечение. Клиническое вы-

здоровление животных данной группы 

наступило на 25−28-е сутки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенных исследований 

отработана технология отбора жировой 

ткани в условиях мясокомбината, методы 

выделения из жировой ткани МСК и их 

культивирования. Показано, что МСК, по-

лученные из биоптатов подкожной жиро-

вой клетчатки крупного рогатого скота, 

обладают высокой адгезивностью, клоно-

генностью и пролиферативной активно-

стью, формируют монослой гомогенной 

популяции клеток с фибробластоподоб-

ной морфологией. 

Результаты проведенных клиниче-

ских исследований свидетельствуют о 

том, что применение МСК жировой ткани 

крупного рогатого скота для лечения жи-

вотных с гнойно-некротическими заболе-

ваниями копытец и пальца ускоряет в оча-

ге поражения образование здоровой гра-

нуляционной ткани и на 5−8 суток сокра-

щает сроки заживления раневых дефектов 

у коров с заболеваниями копытец по срав-

нению с использованием базовых лечеб-

ных препаратов, применяемых в молоч-

ном скотоводстве. 

 

Рисунок 7. – Раневое повреждение  

копытец животных опытной группы  

на 14-е сутки после клеточной терапии 

Рисунок 8. – Раневое повреждение  

копытец животных контрольной  

группы, обработанное препаратом  

INTRA HOOF-FIT 

Рисунок 9. – Раневое повреждение  

копытец животных контрольной  

группы на 14-е сутки после лечения 

препаратом INTRA HOOF-FIT  
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ВЫДЕЛЕНИЕ И СЕРОТИПИЗАЦИЯ ВОЗБУДИТЕЛЯ АКТИНОБАЦИЛЛЯРНОЙ 

ПЛЕВРОПНЕВМОНИИ ОТ ПОРОСЯТ С РЕСПИРАТОРНОЙ ПАТОЛОГИЕЙ 

 

Резюме 
В статье приведены данные по выделяемым из респираторного тракта поросят с признаками брон-

хопневмонии микроорганизмам, их морфологические характеристики и серотипизация. Установлено, что в 

15,9 % случаев из патологического материала выделяется Actinobacillus pleuropneumoniae серотипов 2, 3, 5, 6, 

9, 10. В 50 % случаев выделен возбудитель актинобациллярной пневмонии серотипов 2, 6. 

Частота выделения Actinobacillus pleuropneumoniae из исследуемого материала в разрезе хозяйств 

несколько различалась. Наиболее часто возбудитель выделялся из патматериала хозяйств Минской области 

(40 %), тогда как в одном из хозяйств Гродненской области возбудитель выделялся только в 16,3 % случаев. 

 

Summary 
The article presents data on microorganisms isolated from the respiratory tract of piglets with signs of bron-

chopneumonia, their morphological characteristics and serotyping. It was found that in 15.9 % of the pathological ma-

terial Actinobacillus pleuropneumoniae of serotypes 2, 3, 5, 6, 9, 10 is excreted. In 50 % of cases, the causative agent 

of actinobacillary pneumonia of serotypes 2, 6 was isolated. 

The frequency of isolation of Actinobacillus pleuropneumoniae from the studied material in the context of 

farms was slightly different. Most often, the pathogen was isolated from the material of farms in the Minsk region 40 %, 

respectively, whereas in one of the farms of the Grodno region, the pathogen was isolated only in 16.3 % of cases. 

 

Поступила в редакцию 22.05.2020 г. 

ВВЕДЕНИЕ 

На респираторную патологию прихо-

дится до 90 % всего непроизводственного 

выбытия в свиноводстве. Исследования за-

рубежных ученых показывают, что доля бо-

лезней органов дыхания составляет в сред-

нем 35–40 %. Как правило, пневмонии воз-

никают чаще всего в послеотъемный период 

и имеют полиэтиологическое происхожде-

ние. Чаще всего выделяют вирусные агенты 

(возбудители репродуктивно-респиратор-

ного синдрома, гриппа свиней, парвовирус-

ной болезни, коронавируса свиней, а также 

болезни Ауески) и бактериальные агенты 

(возбудители актинобациллярной плевроп-

невмонии, гемофиллезного полисерозита, 

инфекционного атрофического ринита, па-

стереллеза и т.п.), а также микоплазмы, 

риккетссии, грибы и гельминты [2]. 

Отечественными и зарубежными ис-

следователями накоплен огромный факти-

ческий материал о роли вирусов, хлами-

дий, микоплазм и других бактерий, а также 

их ассоциаций в возникновении респира-

торных патологий у животных [1, 3, 4, 5, 6, 

7]. Вместе с тем многие аспекты этой про-

блемы требуют еще обстоятельного изуче-

ния. Так, в последние годы внимание мно-

гих исследований обращено на изучение 

актинобациллярной плевропневмонии, 

впервые зарегистрированной и описанной 

P.R. Mettews, L.H. Pattison в 1961 году. 

Актинобациллярная плевропневмо-

ния свиней (АПП) – инфекционное конта-

гиозное заболевание, которое характеризу-

ется при остром течении геморрагическим 

воспалением лёгких и фибринозным плев-

ритом, а при подостром  и  хроническом  – 
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развитием очагово-гнойной некротической 

плевропневмонии и фибринозным плев-

ритом. 

В настоящее время эта болезнь реги-

стрируется практически во всех странах с 

развитым промышленным свиноводством и 

наносит отрасли большой экономический 

ущерб. Отход поросят отъемного возраста в 

отдельных хозяйствах достигает 100 %. 

О наличии плевропневмонии в свино-

водческих хозяйствах Республики Беларусь 

имеются единичные сообщения [1, 2]. Та-

кие вопросы, как степень распространения 

этой болезни, интенсивность инфекционно-

го процесса, этиология и серотиповой со-

став возбудителя пневмонии, остаются не-

выясненными. Кроме того, неотложного 

решения требуют вопросы разработки 

средств профилактики и мер борьбы с этой 

болезнью. 

Цель работы – выделение и сероти-

пизация возбудителя актинобациллярной 

плевропневмонии от поросят с респиратор-

ной патологией. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для проведения исследований из 6 

свиноводческих хозяйств 3 областей Рес-

публики Беларусь нами отбирались пробы 

патологического материала от поросят до 

20-дневного, 55–70-дневного, 90–100-днев- 

ного возраста с признаками респираторной 

патологии. Свежий патологический мате-

риал от павших и убитых с диагностиче-

ской целью свиней высевали на сывороточ-

но-дрожжевой агар и бульон. Чашки с по-

севами помещали в термостат, выдержива-

ли при температуре 37 °С в течение  24  ча- 

сов. Затем проводили оценку морфологи-

ческих свойств выросших колоний с по-

следующей микроскопией. Мазки окраши-

вали по Граму набором красителей фирмы 

Fluka (США). Вирулентные свойства выде-

ленных культур определяли путем зараже-

ния белых мышей массой 18–20 г внутри-

брюшинно в дозе 0,5 мл. Вирулентными 

считали культуры, вызывающие гибель 

100 % мышей. 

Серологическую идентификацию 

выделенных культур возбудителя актино-

бациллярной плевропневмонии проводили 

с помощью набора лиофилизированных 

сывороток MRI-APP (Франция) согласно 

прилагаемой инструкции. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При первичных посевах патологиче-

ского материала на питательные среды 

установлено, что в большинстве случаев 

колонии полиморфны и неоднородны, по-

этому для дальнейшего изучения нами 

проводился рассев на чашки Петри вырос-

ших культур с последующей микроскопи-

ей мазков, окрашенных по Граму. 

При анализе результатов бактериоло-

гического исследования было выделено 

132 патогенные культуры, которые далее 

были идентифицированы в 26,5 % случаях 

как штаммы Pasteurella multocida, в 15,9 % – 

Actinobacillus pleuropneumoniae, в 12,1 % – 

Salmonella cholerae suis, в 11,4 % – Strepto-

coccus suis, в 12,0 % – Haemophilus parasu-

is, в 7,6 % – Diplococcus pneumoniae, в    

10,0 % – Bordetella bronchiseptica, в 4,5 % – 

Pseudomona aeruginosa (таблица 1). 

Таблица 1. – Патогены, выделенные при бактериологическом исследовании проб патологи-

ческого материала (легких) от поросят с признаками бронхопневмонии 

Название микроорганизмов Патогены, выделенные при бактериологическом исследовании, % 

Pasteurella multocida 26,5 

Actinobacillus pleuropneumoniae 15,9 

Salmonella cholerae suis 12,1 

Haemophilus parasuis 12 

Streptococcus suis 11,4 

Bordetella bronchiseptica 10 

Diplococcus pneumoniae 7,6 

Pseudomona aeruginosa 4,5 
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Согласно полученным результатам, 

Actinobacillus pleuropneumoniae занимает 

второе место среди бактериальных инфек-

ционных агентов, которые были выделены 

нами из патматериала. По данным других 

исследователей, такое положение наблюда-

ется на протяжении последних лет (Рома-

нова Л.Я., 1990, А.В. Букин, 1996 и др.). 

Для выделения чистой культуры Ac-

tinobacillus pleuropneumoniae проводили 

микроскопию мазков из отдельных коло-

ний, выросших на агаре. Для посева отби-

рались колонии в мазках, в которых обна-

руживались мелкие грамотрицательные 

коккобактерии, расположенные одиночно 

или представленные в виде очень мелких 

кокковидных палочек. 

Такие колонии при пересеве на сыво-

роточно-дрожжевой МПА вырастали через 

10–12  часов, имели  правильную округлую  

форму, ровные края, серо-белый цвет, не-

много выпуклую поверхность, вязкую кон-

систенцию. Колонии росли обособленно, 

равномерно по всей поверхности агара. 

В сывороточно-дрожжевом МПБ 

культуры вызывали легкое помутнение 

среды, а при хорошем росте культуры на 

дне пробирки формировался небольшой 

осадок, легко разбивающийся при встряхи-

вании пробирки. 

С целью определения патогенности 

суспензию выросших культур внутрибрю-

шинно вводили белым мышам. Нами уста-

новлено, что гибель белых мышей проис-

ходила в 50–100 % случаев в зависимости 

от штаммовой принадлежности культуры. 

Таким образом нами исследована 171 про-

ба из 6 хозяйств Республики Беларусь. По-

лученные данные объединены в таблице 2. 

 

Таблица 2. – Результаты выделения возбудителя Actinobacillus pleuropneumoniae из проб   

патологического материала 

Хозяйство 
Исследовано 

проб 
Выделено  

культур 
Процент 

выделения 

Хозяйство 1, Минская область 25 10 40,0 

Хозяйство 2, Минская область 20 6 30 

Хозяйство 3, Гродненская область 31 5 16,3 

Хозяйство 4, Гродненская область 17 5 29,4 

Хозяйство 5, Могилевская область 68 23 33,8 

Хозяйство 6, Могилевская область 10 3 30 

ВСЕГО выделено культур 171 52 30,4 

На основании полученных результа-

тов бактериологических, тинкториальных, 

микроскопических исследований были 

сделаны выводы, что из патологического 

материала нами в среднем в 30,4 % случаев 

выделялся возбудитель АПП. 

Согласно литературным данным, воз-

будитель актинобациллярной плевропневмо-

нии свиней является серовариабельным, по-

этому перед нами стояла задача определить, 

какие серотипы возбудителя доминируют     

в свиноводческих хозяйствах республики.  

Хозяйство Выявленный серотип 

Хозяйство 1, Минская область 5 

Хозяйство 2, Минская область 6, 2 

Хозяйство 3, Гродненская область 2, 6 

Хозяйство 4, Гродненская область 2 

Хозяйство 5, Могилевская область 3 

Хозяйство 6, Могилевская область 6, 9, 10 

Таблица 3. – Результаты бактериологических и серологических исследований проб тканей и 

сывороток крови, отобранных в хозяйствах на предмет выявления Actinobacillus pleuropneu-

moniae (с 2008 года по настоящее время) 
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Из таблицы 3 видно, что наиболее 

часто выявляются серотипы 2 и 6 Actinoba-

cillus pleuropneumoniae. Серотипы 3, 5, 9, 

10 выделены нами только в одном из про-

тестированных хозяйств. 

Анализ литературных источников и 

изучение эпизоотических данных свиде-

тельствуют о том,  что АПП – сезонное  за- 

болевание. В одном из хозяйств Республи-

ки Беларусь, где ранее выявлялся возбуди-

тель АПП, в течение года нами отбирались 

пробы легких с характерными изменения-

ми, которые в последующем были под-

вергнуты бактериологическим и микроско-

пическим исследованиям. Полученные ре-

зультаты представлены в таблице 4. 

Таблица 4. – Изучение характера возникновения инфекционного процесса, вызванного       

возбудителем АПП 

Период года 
Количество 

исследований 

Количество 
положительных проб 

Процент 
положительных проб 

Январь-февраль 20 6 30 

Март-май 22 11 50 

Июнь-сентябрь 8 0 0 

Октябрь-ноябрь 18 9 50 

Согласно полученным нами результа-

там, наибольшее количество положитель-

ных проб выделялось в период март-май и 

октябрь-ноябрь – по 50 % соответственно, а 

наименьшее – в летний период (0). Полу-

ченные результаты коррелируют с резуль-

татами литературных данных и более ран-

них исследований, проведенных на терри-

тории Республики Беларусь. 

Кроме того, исследования периода 

2016–2020 гг. в этом же хозяйстве показали 

цикличность выявления возбудителя с ин-

тервалом 2,5 года. Так, при первичном 

(2016 год) исследовании патологического 

материала (катаральная бронхопневмония) 

нами был выделен возбудитель Actinobacil-

lus pleuropneumoniae от поросят в возрасте 

60–90 дней (4 положительных пробы из 10). 

Исследования, проводимые в 2018 году, 

указывали на отсутствие возбудителя, а ис-

следования 2020 года снова выявляли воз-

будителя в пробах патологического матери-

ала (7 из 10). Данные результаты не проти-

воречат литературным данным и указывают 

на персистенцию возбудителя в хозяйстве. 

Изучение возрастного спектра забо-

левания АПП показало, что у поросят в воз-

расте до 20 дней Actinobacillus pleuropneu-

moniae выделялся только в 5 % случаев, в 

возрасте 32–50 дней – в 59 % случаев, в 

возрасте 110 дней и старше, а также у 

взрослых свиноматок возбудитель АПП не 

выделялся.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Респираторная патология у поро-

сят имеет полиэтиологическую природу. 

При проведении бактериологических ис-

следований из патологического материала 

в 26,5 % случаях выделяются Pasteurella 

multocida, в 15,9 % – Actinobacillus pleuro-

pneumoniae, в 12,1 % – Salmonella cholerae 

suis, в 11,4 % – Streptococcus suis, в 12 % – 

Haemophilus parasuis, в 7,6 % – Diplococcus 

pneumoniae, в 10,0 % – Bordetella bronchi-

septica, в 4,5 % – Pseudomona aeruginosa. 

2. Из патологического материала от 

поросят с признаками респираторной пато-

логии в 15,9 % выделяется Actinobacillus 

pleuropneumoniae серотипов 2, 3, 5, 6, 9, 10. 

В 50 % случаев выделяется возбудитель 

актинобациллярной пневмонии серотипов 

2, 6. 

3. Результаты тинкториально-морфо- 

логических и серологических свойств 

культур дают основание сделать вывод, 

что в хозяйствах Республики Беларусь 

нами выделены бактерии рода Actinobacil-

lus, вызывающие плевропневмонию сви-

ней. Выделенные изоляты патогенны для 

белых мышей, вызывают их гибель в 50–

100 % случаев. 

4. Actinobacillus pleuropneumoniae 

наиболее часто выделяется у поросят в воз-

расте от 30 до 90 дней. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕПАРАТА НА ОСНОВЕ НАНОЧАСТИЦ ЦИНКА  

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ, ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ  

ИММУНИТЕТА И ОБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ ВИРУСНЫХ  

РЕСПИРАТОРНЫХ ИНФЕКЦИЯХ И ПНЕВМОЭНТЕРИТАХ ТЕЛЯТ 

 

Резюме 
Дана оценка распространения вирусных респираторных болезней и пневмоэнтеритов телят и их влия-

ния на основные показатели крови животных. Представлены результаты применения препарата на основе 

наночастиц цинка «Иммунонаноцинк» в производственных условиях. 

 

Summary 
An assessment of the spread of viral respiratory diseases and pneumoenteritis in calves and their impact on the 

main blood parameters of animals is given. The results of application of the drug based on nanoparticles of zinc 

«Immunoenhancing» in a production environment. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день широкое рас-

пространение вирусных респираторных 

инфекций и пневмоэнтеритов телят нано-

сит ощутимый экономический ущерб жи-

вотноводству. Он обусловлен снижением 

среднесуточных привесов живой массы, 

затратами на лечение и профилактику бо-

лезней, падежом телят и т.д. При  этом  из- 

вестно, что переболевание телят сопровож-

дается глубокими изменениями в состоя-

нии иммунитета и обмена веществ. 

В связи с этим разработка новых 

средств и методов лечения с использовани-

ем наночастиц металлов для профилактики 

и терапии респираторных инфекций и 

пневмоэнтеритов телят становится актуаль-

ной, как и изучение их воздействия  на  им- 
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мунную систему животных. И в этом отно-

шении перечень проблем, которые могли 

бы быть решены с помощью нанотехноло-

гий, достаточно широк [1, 2]. 

Разработанный нами ветеринарный 

препарат «Иммунонаноцинк» предназна-

чен для профилактики и терапии вирусных 

респираторных болезней и пневмоэнтери-

тов телят. Основным действующим компо-

нентом препарата является цинк в количе-

стве 50 мкг/см3, а в качестве стабилизиру-

ющего вещества используется микрокри-

сталлическая целлюлоза. 

Нами проведены исследования по 

изучению роли вирусов в распространении 

данных заболеваний, их влияния на имму-

нитет и метаболизм животных. Проанали-

зировано влияние препарата «Иммуно-

наноцинк» на гематологические и биохи-

мические показатели организма больных 

телят, а также проведены производствен-

ные испытания данного препарата. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Диагноз на вирусные инфекции уста-

новили ретроспективно с использованием 

серологических тестов по анализу серокон-

версии антител у животных в начале забо-

левания и через 14 дней. Наличие антител 

выявляли с помощью реакции непрямой 

гемагглютинации (РНГА). 

Для изучения клеточного и гумо-

рального иммунитета при вирусных респи-

раторных инфекциях и пневмоэнтеритах 

были обследованы телята в возрасте 1,5–4 

месяцев различного клинического состоя-

ния: больные респираторными заболевани-

ями и клинически здоровые. Для выделе-

ния лимфоцитов из крови использовали 

метод дифференциального центрифугиро-

вания в градиенте различной плотности. 

Для идентификации Т-лимфоцитов ис-

пользовали метод розеткообразования. 

Фагоцитарную активность лимфоци-

тов и фагоцитарное число определяли ме-

тодом, основанным на явлении фагоцито-

за – реакции организма, проявляющейся в 

способности клеток-фагоцитов захваты-

вать и переваривать чужеродные микроор-

ганизмы [3]. 

Лизоцимную активность сыворотки 

крови определяли по нефелометрическо-

му методу Дорофейчука (1968) [4]. 

Бактерицидную активность сыво-

ротки крови определяли по методу Смир-

новой О.В. и Кузьминой Т.В. [5]. 

Биохимическое исследование сыво-

ротки крови проводили на автоматиче-

ском биохимическом анализаторе. При 

проведении исследований учитывали сле-

дующие показатели: общий белок, альбу-

мин, глобулины, альбумино-глобулиновое 

соотношение, мочевину, креатинин, глю-

козу, холестерин, триглицериды, общий 

билирубин, щелочную фосфатазу, АСТ, 

АЛТ, кальций, фосфор, Са/Р, магний. 

Для расчета лечебной эффективно-

сти в хозяйствах по принципу аналогов 

было сформировано 2 группы больных 

телят в возрасте от 15 дней до 3 месяцев. 

Телятам опытной группы (ОГ) внутримы-

шечно вводили препарат «Иммунонано- 

цинк» в дозе 5 мл один раз в день от 3 до 5 

дней до выздоровления. Препарат приме-

нялся в комплексе с симптоматическими и 

антибактериальными средствами. Телята 

контрольной группы (КГ) были подверг-

нуты лечению по схеме, принятой в хозяй-

ствах. 

Для определения профилактической 

эффективности в хозяйствах по принципу 

аналогов было сформировано по 2 группы 

здоровых телят в возрасте от 15 дней до 3 

месяцев. Животным опытной группы вну- 

тримышечно вводили препарат «Иммуно- 

наноцинк» в дозе 5 мл один раз в день 2-3 

дня. Телята контрольной группы были 

подвергнуты профилактическим обработ-

кам по схеме, принятой в хозяйствах. 

Экономическую эффективность 

оценивали в соответствии с методическим 

пособием «Определение экономической 

эффективности мероприятий в ветеринар-

ной медицине», утвержденным ГУВ с Гос-

ударственной ветеринарной и Государ-

ственной продовольственной инспекция-

ми Министерства сельского хозяйства и 

продовольствия Республики Беларусь от 

12.05.2009 г. [6]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ходе изучения эпизоотического 

процесса в неблагополучных по вирусным 

респираторным инфекциям и пневмоэнте-

ритам хозяйствах установлено, что наибо-

лее восприимчивыми являются телята, воз-

раст которых не превышает 30–45 дней. 

Основным источником возбудителя болез-

ни являются больные и переболевшие жи-

вотные. Среди молодняка заболевших те-

лят насчитывается приблизительно 30 %. 

Непроизводительное  выбытие, по  нашим 

данным, составляет от 15 до 30 % от коли-

чества заболевших животных. Среди телят 

респираторные болезни регистрируются, 

как правило, стационарно и не имеют вы-

раженной сезонности. 

Для установления роли вирусов в 

патологии органов дыхания было исследо-

вано 130 парных сывороток крови больных 

и переболевших респираторными болезня-

ми телят 1–4-месячного возраста из 16 хо-

зяйств и 160 парных сывороток крови кли-

нически здоровых животных (таблица 1). 

Таблица 1. – Результаты сероконверсии антител к вирусам ИРТ, ВД и ПГ-3 телят при         

ретроспективном анализе парных проб сывороток крови 

Клинический 
статус телят 

Кол-во исследованных  

парных проб / 

кол-во животных 

Выявлено проб с сероконверсией / % 

ИРТ ВД ПГ-3 

Больные респираторными  

заболеваниями 
130/65 40/61,5 32/49,2 57/87,7 

Клинически здоровые 160/80 8/10 12/15 18/22,5 

Таблица 2. – Показатели клеточного и гуморального иммунитета у телят различного         

клинического состояния при респираторных инфекциях и пневмоэнтеритах 

Результаты, приведенные в таблице 

1, свидетельствуют о том, что в этиологии 

респираторных инфекций телят существен-

ную роль играют вирусы инфекционного 

ринотрахеита, диареи и парагриппа-3 круп-

ного рогатого скота. При этом наиболее 

частой причиной развития респираторной 

патологии выступал вирус парагриппа-3 

(87,7 % животных, у которых установлена 

сероконверсия), на втором месте – вирус 

инфекционного ринотрахеита (61,5 %), на 

третьем – вирусной диареи (49,2 %). Одна-

ко сероконверсия отмечена и у клинически  

здоровых телят (соответственно, 22,5 %,    

15 % и 10 %), что свидетельствует о бес-

симптомном течении инфекционной бо-

лезни или проведенной вакцинации. 

Для оценки состояния иммунитета и 

обменных процессов организма телят при 

респираторных инфекциях нами были об-

следованы животные в возрасте 1–4 меся-

цев различного клинического состояния 

(больные респираторными заболеваниями 

и клинические здоровые). Всего обследо-

вано по 10 животных в каждой группе. 

 

Показатели Больные телята  
Клинически  

здоровые 

Лимфоциты, % 46,6±1,49 65,7±1,79 

Т-лимфоциты, % 24,3±1,32 37,1±1,02 

В-лимфоциты, % 14,1±0,78 18,9±0,87 

Фагоцитарная активность, % 39,5±2,41 70,3±3,35 

Фагоцитарное число, % 2,36±0,22 5,00±0,17 

Лизоцимная активность 
сыворотки крови, мкг/мл 

0,75±0,13 2,89±0,19 

Бактерицидная активность  

сыворотки крови, % 
38,3±4,5 68,1±2,77 
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Результаты проведенных нами иссле-

дований (таблица 2) показывают, что у те-

лят с клиническим проявлением данных 

заболеваний количество лимфоцитов на 

29,07 % ниже, количество Т-лимфоцитов – 

на 34,5 %, а В-лимфоцитов – на 25,4 % по 

сравнению со здоровыми животными. 

Установлено, что у больных телят фагоци-

тарная активность ниже на 43,81 %, а фаго-

цитарное число – в 2,11 раза по отноше-

нию к здоровым. Лизоцимная активность у 

больных телят ниже в 3,85 раза, а бактери-

цидная активность – на 43,7 %, чем у здо-

ровых. 

 

Таким образом, результаты, полу-

ченные в ходе оценки клеточного и гумо-

рального звеньев иммунитета телят с кли-

ническим проявлением вирусных респира-

торных инфекций и пневмоэнтеритов, по-

казывают, что переболевание приводит к 

значительному угнетению основных звень-

ев иммунной системы: отмечается умень-

шение количества Т- и В-лимфоцитов, сни-

жение фагоцитарной активности лейкоци-

тов, бактерицидной и лизоцимной актив-

ности сыворотки крови. 

Данные заболевания также оказыва-

ет негативное влияние на неспецифическое 

гуморальное звено иммунитета (таблица 3). 

Таблица 3. – Показатели гуморального иммунитета у телят, больных респираторными 

инфекциями и пневмоэнтеритами 

Показатели Больные телята  Клинически здоровые телята 

Общий белок, г/л 57,12±2,59 76,13±6,13 

Альбумин, г/л 35,08±1,85 40,12±2,38 

Глобулины, г/л 21,89±4,48 36,84±7,39 

А/Г-соотношение 1,55±0,14 1,22±0,07 

Анализ полученных данных (табли-

ца 3) показал, что у больных вирусными 

респираторными инфекциями и пневмоэн-

теритами телят отмечается снижение кон-

центрации общего белка на 24,97 %, альбу-

минов сыворотки крови – на 12,56 %,     

иммуноглобулинов – на 40,58 %, что сви-

детельствует об угнетении иммунного от-

вета. 

Имеющиеся результаты свидетель-

ствуют о значительных изменениях в им-

мунной системе телят при вирусных ре-

спираторных болезнях. 

Наряду с угнетением факторов им-

мунитета, переболевание телят вирусны-

ми респираторными инфекциями и пнев-

моэнтеритами сопровождалось изменени-

ями в их метаболизме (таблица 4). 

Таблица 4. – Метаболизм у телят при респираторных инфекциях и пневмоэнтеритах 

Показатели Больные телята  Клинически здоровые телята 

Мочевина, ммоль/л 5,17±0,72 4,12±0,23 

Креатинин, мкмоль/л 96,37±2,04 75,61±4,73 

Глюкоза, ммоль/л 3,69±0,17 5,01±0,29 

Холестерин, ммоль/л 2,21±0,17 1,71 ±0,20 

Триглицериды, ммоль/л 0,35±0,07 0,23±0,05 

Билирубин общий, мкмоль/л 1,87±0,55 0,81±0,26 

Щелочная фосфатаза, U/L 235,19±1,97 121,18±20,78 

АСТ, U/L 118,51±12,5 69,14±6,51 

АЛТ, U/L 19,45±0,53 13,67±1,24 

Кальций, ммоль/л 2,4±0,15 4,3±0,16 

Фосфор, ммоль/л 4,4±0,19 2,5±0,17 

Са/Р 1,65±0,04 2,48±0,09 

Магний, ммоль/л 1,8±0,04 3,5±0,05 
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Исследование показателей обмена 

веществ у телят различного клинического 

состояния свидетельствует о тяжести тече-

ния болезни (таблица 4). Приведенные 

данные показывают, что при вирусных ре-

спираторных инфекциях и пневмоэнтери-

тах отмечаются существенные нарушения 

в содержании низкомолекулярных азоти-

стых веществ (мочевины, креатинина) в 

сыворотке крови животных. Так, у боль-

ных телят мочевины было больше на     

25,4 %, чем у здоровых, креатинина – на 

27,45 %. Это свидетельствует о том, что в 

процессе переболевания нарушается выде-

лительная функция почек. 

Содержание холестерина у больных 

телят было на 29,2 % выше, чем у здоро-

вых, а общего биллирубина – на 51,47 %. 

Отмечается понижение концентра-

ции глюкозы на 26,34 % по сравнению со 

здоровыми животными, что, возможно, 

связано с использованием ее как важней-

шего энергетического вещества. Концен-

трация триглицеридов не имеет достовер-

ных отличий как у больных, так и у здоро-

вых телят. Полученные результаты свиде-

тельствуют о поражении печени при ви-

русных респираторных заболеваниях. 

Активность щелочной фосфатазы у 

больных телят на 94,08 % выше, чем у здо-

ровых, активность аспартатаминотрансфе-

разы – на 71,4 %, аланинаминотрансфера-

зы – на 42,3 %. Важное значение в поддер-

жании гомеостаза организма играют мак-

ро- и микроэлементы. 

Заболевание телят респираторными 

инфекциями и пневмоэнтеритами незначи-

тельно влияет на обмен калия, кальция, но 

изменяет концентрацию кальция, фосфора 

и магния. В сыворотке крови больных 

кальция регистрируется на 44,2 % меньше, 

чем у здоровых, фосфора – на 76 %, а маг-

ния – на 48,6 % больше. 

Таким образом, полученные данные 

свидетельствуют, что вирусные респира-

торные инфекции и пневмоэнтериты при-

водят к поражению не только органов ды-

хания, но и других органов, осложняя тя-

жесть течения заболевания и вызывая 

угнетение иммунной системы. 

Результаты исследований позволили 

нам обосновать включение разработанного 

препарата на основе наночастиц цинка 

«Иммунонаноцинк» в систему лечебно-

профилактических мероприятий при вирус-

ных инфекциях и пневмоэнтеритах телят. 

Разработанный препарат безопасен и 

не оказывает отрицательного влияния на 

качество животноводческой продукции. 

Определение лечебной, профилакти-

ческой и экономической эффективности 

препарата «Иммунонаноцинк» проводи-

лось в условиях животноводческих хо-

зяйств Республики Беларусь: РСКУП 

«Волковысское» Волковысского района 

Гродненской области, ОАО «Будслав- 

ское» Мядельского района Минской обла-

сти и СХФ «Ханчицы» ОАО ГТФ «Не- 

ман» Свислочского района Гродненской 

области. 

Проведена сравнительная оценка ме-

тодов лечения телят при остром течении 

данных заболеваний с применением имму-

ностимулирующего препарата на основе 

наночастиц цинка «Иммунонаноцинк» и 

без его использования. 

Полученные результаты (таблица 5) 

свидетельствуют о более высокой лечеб-

ной эффективности препарата «Иммуно-

наноцинк» в сравнении с препаратами, 

которые входили в традиционную схему 

лечения телят, применяемую в хозяйствах. 

Так, применение новой схемы лечения 

способствовало нормализации клиниче-

ских показателей у телят. Отмечалось ис-

чезновение характерных симптомов болез-

ни: улучшилось общее состояние, исчез 

или уменьшился кашель, нормализовалась 

температура тела, прекратились выделе-

ния из носа. 

В контрольной группе в РСКУП 

«Волковысское», где для лечения телят 

применялись этиотропные и симптомати-

ческие средства, повторно заболело 13 те-

лят, что составило 43,3 % от общего коли-

чества животных, задействованных в опы-

те. Продолжительность лечения в среднем 

составила 8,3 дня. В опытной группе сро-

ки лечения сокращены в 1,9 раза по срав-

нению  с контрольной группой.  Падежа  и 
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Таблица 5. – Результаты изучения лечебной эффективности препарата «Иммунонаноцинк»  

Наименование 
показателей 

Группа животных 

РСКУП 
«Волковысское» 

СХФ «Ханчицы»  

ОАО ГТФ «Неман» 

ОАО 
«Будславское» 

ОГ КГ ОГ КГ ОГ КГ 

Количество 
животных в группе, гол. 

30 30 25 25 30 30 

Выздоровело, гол. 27 22 24 18 28 20 

Продолжительность 
лечения, дн. 

4,4 8,3 4,2 8,1 4,8 8,5 

Повторно заболело, гол. / % 4/13,3 13/43,3 3/12 8/32 4/13,3 11/36,6 

Пало и вынуждено убито, гол. / % 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Среднесуточный прирост  

живой массы, кг 
0,673 0,465 0,796 0,493 0,857 0,403 

Лечебная 
эффективность, % 

90 73,3 96 72 93,3 66,6 

вынужденного убоя не наблюдалось. Сред-

несуточный прирост живой массы в опыт-

ной группе составил 0,673 г на голову, что 

на 0,208 г выше, чем в контрольной. Ле-

чебная эффективность препарата с имму-

ностимулирующим эффектом на основе 

наночастиц цинка «Иммунонаноцинк» со-

ставила в РСКУП «Волковысское» 90 %, 

что на 23,3 % выше по сравнению с кон-

трольной группой, где применялась тради-

ционная схема лечения. 

В СХФ «Ханчицы» ОАО ГТФ 

«Неман» лечебная эффективность состави-

ла 96 %, что на 24 % выше, чем в кон-

трольной группе. Повторно заболело в 

опытной группе 3 теленка, что равно 12 % 

от общего числа животных, в контрольной 

группе – 8, что составило 32 %. Продолжи-

тельность лечения при применении стан-

дартной схемы лечения составила 8,1 дня, 

что в 1,9 раза больше, чем в опытной груп-

пе, где использовали разработанный пре-

парат. Падежа и вынужденного убоя в 

группах не наблюдалось. Среднесуточный 

прирост  живой  массы  в  опытной  группе  

составил 0,796 г на голову, что на 0,303 г 

выше, чем в контрольной. 

В ОАО «Будславское» в контроль-

ной группе, где для лечения телят приме-

нялись этиотропные и симптоматические 

средства, повторно заболело 11 телят, что 

составило 36,6 % от общего количества 

животных, задействованных в опыте. Про-

должительность лечения в среднем соста-

вила 8,5 дня. В опытной группе сроки ле-

чения сокращены в 1,8 раза по сравнению 

с контрольной группой. Падежа и вынуж-

денного убоя не было. Среднесуточный 

прирост живой массы в опытной группе 

составил 0,857 г на голову, что на 0,454 г 

выше, чем в контрольной. Лечебная эф-

фективность препарата с иммуностимули-

рующим эффектом на основе наночастиц 

цинка «Иммунонаноцинк» составила в 

ОАО «Будславское» 93,3 %, что на 26,7 % 

выше по сравнению с контролем. 

Результаты эффективности примене-

ния препарата с лечебной целью представ-

лены в таблице 5. 
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Таким образом, разработанный пре-

парат с иммуностимулирующим эффектом 

на основе наночастиц цинка «Иммунона- 

ноцинк» обладает высокой лечебной эф-

фективностью (в разных хозяйствах от        

90 % до 96 %),  а  также  позволяет  снизить 

повторную заболеваемость телят и сокра-

тить продолжительность болезни. Профи-

лактическая эффективность препарата 

«Иммунонаноцинк» в условиях производ-

ства представлена в таблице 6. 

Таблица 6. – Результаты изучения профилактической эффективности препарата «Иммунона-

ноцинк» 

Наименование 
показателей 

Группа животных 

РСКУП 
«Волковысское» 

СХФ «Ханчицы»  

ОАО ГТФ «Неман» 

ОАО 
«Будславское» 

ОГ КГ ОГ КГ ОГ КГ 

Количество 
животных в группе, гол. 

25 25 20 20 25 25 

Заболело, гол. / % 4/16 11/44 2/10 10/40 2/8 7/28 

Пало и вынуждено убито, гол. / % 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Среднесуточный прирост  

живой массы, кг 
0,658 0,425 0,676 0,433 0,707 0,418 

Профилактическая  

эффективность, % 84 56 90 60 92 72 

В РСКУП «Волковысское» за время 

испытаний в опытной группе заболело 4 

теленка, что в 2,75 раза меньше, чем в кон-

трольной. Падежа животных ни в опытной, 

ни в контрольной группах не наблюдалось. 

Разработанный препарат оказывал положи-

тельное влияние на рост и развитие телят. 

Так, у животных опытной группы, которым 

вводили разработанный препарат, показа-

тель среднесуточного прироста живой мас-

сы был выше на 35,4 %, чем в контрольной, 

где применялись профилактические обра-

ботки по схеме, принятой в хозяйстве. Про-

филактическая эффективность препарата 

«Иммунонаноцинк» составила в РСКУП 

«Волковысское» 84 %, что на 28 % выше, 

чем в контрольной группе. 

Результаты, полученные в СХФ 

«Ханчицы» ОАО ГТФ «Неман», свидетель-

ствуют о 90%-ной профилактической эф-

фективности препарата «Иммунонано- 

цинк», что на 30 % выше, чем в контроль-

ной группе. Число заболевших телят в 

опытной группе составило 10 %  от  общего 

количества животных, в контрольной 

группе этот показатель равен 40 %. Сред-

несуточный прирост живой массы в кон-

трольной группе составил 0,433 г, в опыт-

ной – 0,676 г, что на 35,9 % выше. Падежа 

либо вынужденного убоя зафиксировано 

не было. 

В ОАО «Будславское» за время 

наблюдения за животными в опытной 

группе заболело 2 теленка, в контроль- 

ной – 7, что составило соответственно 8 % 

и 28 % от общего числа животных. Сред-

несуточный прирост живой массы в опыт-

ной группе на 40,9 % выше, чем в кон-

трольной. Падежа и вынужденного убоя 

животных в опытной и контрольной груп-

пах за период испытаний разработанного 

препарата не наблюдалось. Профилакти-

ческая эффективность препарата «Имму-

нонаноцинк» в ОАО «Будславское» соста-

вила 92 %, что на 20 % выше, чем в кон-

трольной группе. 

Таким образом, использование раз-

работанного препарата  с иммуностимули- 
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рующим эффектом на основе наночастиц 

цинка «Иммунонаноцинк» позволяет сни-

зить заболеваемость телят, способствует 

увеличению прироста живой массы. Пре-

парат обладает высокой профилактической 

эффективностью в сравнении с другими 

средствами, применяемыми в хозяйствах. 

Расчеты по экономической эффек-

тивности производили на основании дан-

ных, полученных в ходе проведенных экс-

периментов в ОАО «Будславское» Мядель-

ского района Минской области. Экономи-

ческая эффективность от проведения ле-

чебных мероприятий с применением ле-

чебно-профилактического препарата на 

основе наночастиц цинка «Иммунонано-

цинк» составила 5,4 рубля на 1 рубль за-

трат. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования показы-

вают, что у больных респираторными ин-

фекциями телят сероконверсия к вирусу 

парагриппа-3 установлена в 87,7 % случа-

ев, к вирусу инфекционного  ринотрахеи-

та – в 61,5 %, к вирусу диареи – в 49,2 % 
случаев, что свидетельствует о ведущей 

роли вышеуказанных вирусов в этиологии 

болезней органов дыхания молодняка 

крупного рогатого скота. 

У телят с клиническим проявлением 

вирусных респираторных инфекций и 

пневмоэнтеритов отмечается снижение по-

казателей специфического и неспецифиче-

ского иммунитета: Т-лимфоцитов – на  

34,5 %, В-лимфоцитов – на 25,4 %, фагоци-

тарной активности – на 43,81 %, фагоци-

тарного числа – в 2,11 раза, лизоцимной 

активности – в 3,85 раза, бактерицидной 

активности – на 43,7 % по сравнению со 

здоровыми животными.  

Профилактическая эффективность 

применения разработанного препарата 

«Иммунонаноцинк» при вирусных респи-

раторных инфекциях и пневмоэнтеритах 

телят составляет 84–92 %, а лечебная 90–

96 %. Применение препарата «Иммуно-

наноцинк» способствует стабилизации ге-

матологических и биохимических показа-

телей у телят до уровня физиологической 

нормы. Экономическая эффективность от 

применения препарата составляет 5,4 руб-

ля на рубль затрат. 

Таким образом, внедрение данного 

препарата в систему лечебно-профилак-

тических мероприятий при вирусных ре-

спираторных инфекциях и пневмоэнтери-

тах телят экономически оправдано и поз-

воляет значительно повысить продуктив-

ность и сохранность молодняка. 
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Светлой памяти  

ОБЪЕДКОВА 

Георгия Антоновича 

(К 90-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ) 

 

19 февраля 2020 г. исполнилось бы 90 лет извест-

ному учёному и организатору науки, доктору ветеринар-

ных наук, профессору Объедкову Георгию Антоновичу.  

Георгий Антонович Объедков родился в селе Ок-

тябрьское Октябрьского района Оренбургской области. 

После окончания в 1948 г. Оренбургской средней школы 

№ 30 Объедков Г.А. поступил на ветеринарный факуль-

тет Оренбургского сельскохозяйственного института, 

который закончил в 1953 г. С 1953 г. учился в аспиран-

туре при кафедре клинической диагностики Московской 

ветеринарной академии им. К.И. Скрябина, защитил 

кандидатскую диссертацию и в 1957 г. был направлен на работу в Белорусский научно-

исследовательский ветеринарный институт (БелНИВИ). 

В БелНИВИ Объедков Г.А. работал с 1957 по 1961 гг. в должности младшего науч-

ного сотрудника, с 1962 по 1966 гг. – старшего научного сотрудника, с 1966 по 1995 гг. – 

заведующего отделом по изучению бруцеллеза и туберкулеза животных. Одновременно с 

1968 по 1984 гг. Георгий Антонович 15 лет был заместителем директора по научной работе. 

С 1995 по 2005 гг. – заведующий научно-производственной лабораторией технологии вете-

ринарных препаратов. С 2006 по 2013 гг. Объедков Г.А. трудился в должности главного 

научного сотрудника отдела эпизоотологического и иммунологического мониторинга 

(руководитель группы), с 2014 по 2018 гг. – в должности главного научного сотрудника 

группы научно-технической информации, сертификации и патентоведения. 

Решением ВАК при Совете Министров СССР от 15 мая 1965 г. Георгий Антонович 

был утвержден в ученом звании старшего научного сотрудника по специальности 

«Ветеринарная микробиология», а решением ВАК при Совете Министров СССР от 19 янва-

ря 1990 г. ему была присуждена ученая степень доктора ветеринарных наук. 

Решением Государственного высшей аттестационной комиссии Республики Бела-

русь от 9 июня 1999 г. 

Объедкову Г.А. присвое-

но ученое звание про-

фессора по специально-

сти «Ветеринарная меди-

цина». 

За плечами Геор-

гия Антоновича боль-

шой жизненный опыт, 

связанный с исключи-

тельно интересными пе-

риодами в жизни народа 

и страны – послевоенное 

возрождение, подъем на- 

родного хозяйства, раз-

витие животноводства и 

ветеринарии. 
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Под руковод-

ством Г.А. Объедко-

ва разработаны но-

вые методы и сред-

ства диагностики и 

профилактики бруц-

еллеза и туберкулеза 

животных, внедрение 

которых позволило 

ликвидировать эпизо-

отии бруцеллеза 

крупного рогатого 

скота, свиней, овец на территории Республики Беларусь к 1983 г., а эпизоотию туберкулеза 

крупного рогатого скота – к 1995 г. 

Георгий Антонович занимал активную жизненную позицию, он автор более 200 науч-

ных работ, в том числе 25 – учебно-методического, 145 – научно-исследовательского харак-

тера, 4 монографий. В монографии «Имя ветеринария» автор воссоздал давно забытое 

направление поиска значения термина «ветеринария» и научно обосновал новую версию об-

разования этого названия. Объедков Г.А. – автор 2 изобретений и 10 технико-нормативных 

правовых актов (ТНПА), он подготовил 5 кандидатов наук. 

Георгий Антонович отличался необычайным трудолюбием, требовательностью к себе 

и своим подчинённым, стремлением к самосовершенствованию. Это был грамотный учёный 

и умный человек, обладающий большим жизненным опытом и опытом проведения научных 

исследований, что позволило ему профессионально и грамотно решать непростые пробле-

мы, стоящие перед ветеринарной медициной. 

Государство высоко оценило заслуги Объедкова Г.А. Он награждён медалью «За тру-

довую доблесть» (1966 г.), юбилейной медалью «За доблестный труд в ознаменование 100-

летия со дня рождения В.И. Ленина» (1970 г.), орденом «Знак Почета» (1971 г.), Почетной 

грамотой Верховного Совета Белорусской ССР (1978 г.), серебряной медалью ВДНХ СССР, 

медалью «Ветеран труда». 

В коллективе учёных РУП «Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вы-

шелесского» Георгий Антонович пользовался заслуженным авторитетом и уважением, до 

последних дней оставаясь в строю. 

Жизнь Георгия Антоновича Объедкова – пример трудового подвига гражданина Рес-

публики Беларусь. Светлая память об этом замечательном человеке высоких моральных ка-

честв, крупном талантливом учёном навсегда сохранится в наших сердцах. 


