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Аннотация. В статье представлены результаты изучения физико-химических показателей 
кислотных дезинфицирующих средств на основе надуксуной кислоты, используемых на ли-
нии переработки кур крупного мясокомбината. Проведена органолептическая оценка, опреде-
лены уровень рН и электропроводность семи средств. Полученные показатели подтвердили, 
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уровни компонентов, которые могут снижать эффективность дезинфектантов: наличие нитра-
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сильных кислот позволит потребителям выбрать оптимальное дезинфицирующее средство.
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Введение
На пищевых предприятиях встречаются, как 

правило, комбинированные загрязнения. С помо-
щью моюще-дезинфицирующих средств удаляют 
загрязнения различной химической природы. При 
качественной обработке можно удалить до 99,99% 
загрязнения и бактерий. Конечно, все средства 
должны соответствовать нормам безопасности, 
экологическим и санитарным стандартам [1, 2].

Разделение дезинфектантов по уровню рН на 
категории «кислотные», «нейтральные» и «ще-
лочные» определяет область и условия их приме-
нения. Все кислотные средства имеют значение 
pH ниже 7,0, при этом чем ближе значение pH 
к 0, тем сильнее кислота. Таким образом, по типу 
кислотные средства подразделяют на сильнокис-
лотные с рН от 0 до 1,9, кислотные от 2,0 до 4,9 и 
слабокислотные от 5,0 до 5,9 [3].

Современные дезинфицирующие средства 
представляют собой композиции на основе сба-
лансированной формулы нескольких активнодей-
ствующих веществ в соотношениях, позволяю-
щих добиться максимального эффекта в отноше-
нии различных групп устойчивых микроорганиз-
мов (Salmonella spp., Campylobacter spp. и др.), в 
том числе образующих на поверхностях оборудо-
вания защитные биопленки. Так, в составе дезин-

фектантов на основе надуксусной кислоты (НУК) 
содержатся еще перексид водорода, уксусная кис-
лота, а также могут присутствовать другие кисло-
ты и компоненты. Надуксусная кислота – одно из 
самых активных противомикробных соединений. 
Такие средства активно используют на мясопере-
рабатывающих предприятиях для обработки обо-
рудования на линиях переработки кур [4…6].  

Кислотные средства оказывают не только де-
зинфицирующее действие, их также применяют 
для удаления различных минеральных загрязне-
ний. Кислоты в дезинфицирующих средствах пе-
реводят минеральные загрязнения в растворимую 
форму, что позволяет их легко удалять [1]. 

На эффективность дезинфицирующих средств 
влияет множество физико-химических факторов: 
концентрация, растворимость в воде, температу-
ра, кислотность, поверхностное натяжение и др. 
[7, 8]. Следует помнить, что при использовании 
кислотных дезинфицирующих средств важно 
контролировать их физико-химические свойства, 
так как возможно усиление нежелательной на 
производстве коррозии. 

При производстве надкислот (в том числе 
НУК) в большинстве случаев используются силь-
ные кислоты, такие как серная, соляная, азотная и 
др. Остаточные содержания этих сильных кислот 
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вступают в реакцию с пероксидом, образуя над-
кислоты сильных кислот, которые могут вступать 
в реакцию с обрабатываемой продукцией и в разы 
усиливают коррозионную активность.

В настоящее время отсутствуют какие-либо 
нормативные документы, регламентирующие на-
личие остаточного содержания сильных кислот в 
надкислотных дезинфектантах.

Материалы и методы
Было испытано семь зашифрованных дезин-

фицирующих средств на основе надуксусной кис-
лоты с действующим сроком годности. 

Первично все средства оценивали визуально 
по следующим физико-химическим показателям: 
вид, цвет, запах, прозрачность, наличие осадка, 
растворимость.

рН 1%-го раствора каждого представленного 
средства определяли потенциометрическим мето-
дом по ГОСТ Р 58151.3-2018 на рН-метр-милли-
вольтметре модели рН-410 («Аквилон», Россия). 
Электропроводность 1%-го раствора представ-
ленных средств устанавливали на анализаторе 
жидкости кондуктометрического HI 98311 (Hanna 
lnstruments, Румыния). Нитраты определяли с по-
мощью преобразователя ионометрического И-510 
(«Аквилон», Россия) и электрода ионоселектив-
ного «ЭЛИТ-021». Определение сульфат-ионов 

проводили по ГОСТ 31940-2012. Наличие хло-
рид-ионов проверяли добавлением трех-пяти ка-
пель раствора нитрата серебра. Помутнение рас-
твора указывает на наличие хлорид-ионов [9,10].

Результаты исследований 
и обсуждение

Представителей крупного мясокомбината 
заинтересовали некоторые физико-химические 
показатели используемых ими на линии пере-
работки кур  кислотных дезинфицирующих 
средств на основе НУК, поскольку различные 
остатки других кислот, минеральные составля-
ющие могут усиливать коррозию и снижать эф-
фективность действия. 

При первичной органолептической оценке все 
семь представленных средств на основе НУК име-
ли жидкую консистенцию, были прозрачными, не 
имели осадка или расслоения и характеризова-
лись сильным запахом уксусной кислоты. Все де-
зинфектанты при приготовлении 1%-го раствора 
хорошо смешивались с дистиллированной водой, 
без выпадения осадка, хлопьев и образования су-
спензии либо эмульсии.

Определение показателя активности водород-
ных ионов (pH)  проводили в двух повторностях 
(табл. 1). Данные по рН средств брали из откры-
тых источников Интернета.

Таблица 1. Показатели активности водородных ионов (рН) 
дезинфектантов на основе НУК

Table 1. Indicators of activity of hydrogen ions (pH) of disinfectants based on peracetic acid

№ Шифр дезинфици-
рующего средства

рН Соответствие рН заявлен-
ному производителемпо данным производителя установленный 

1 01/22 2,6-2,8 2,98±0 Не соответствует
2 02/22 ≈1,15 ±0,02 2,37±0,02 То же
3 03/22 1,7-3,2 2,33±0 Соответствует
4 04/22 ≈2,6 2,47±0 То же
5 01/22 Нет данных 3,02±0 -
6 06/22 3,0 2,39±0 Не соответствует
7 07/22 4,3-5,3 3,03±0 То же

Таким образом, все представленные средства 
однотипны и по уровню рН относятся к кислот-
ным (рН данного типа 2,0…4,9). При этом следу-
ет отметить небольшое расхождение с данными 
производителей, представленными в открытом 
доступе в Интернете. 

Электропроводность – это способность раствора 
проводить электрический ток. Чем выше электропро-

водность среды, тем меньше энергии требуется для 
передачи электрических импульсов. Электропрово-
дность показывает степень минерализации раствора, 
т.е. общее количество солей. Данный показатель не 
нормируют, но значение 2000 мкС/см примерно соот-
ветствует общей минерализации 1000 мг/л.

Полученные данные по определению электро-
проводности представлены в таблице 2.
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Данные по определение нитратов представле-
ны в таблице 3.

В составе дезинфицирующих средств на ос-
нове НУК содержится и вода. Вода – это источ-
ник сульфатов  и хлоридов, которые определяют 
жесткость. При повышенной концентрации в со-
ставе химических средств они могут способство-
вать образованию твердой накипи, которую слож-
но удалить, а также могут усиливать коррозию.

Определение сульфат-ионов проводили по 
ГОСТ 31940-2012. Метод разработан для воды и, 
к сожалению, все опыты по использованию его 
для представленных кислотных дезинфицирую-
щих средств не увенчались успехом: метод титро-
вания для этого не подошел.

Приблизительное содержание сульфатов в 
пробах, определенное экспресс-методом по ГОСТ 
31940-2012, приведено в таблице 4. На рисунке 
представлен пример сильной мути.

Таблица 2. Электропроводность 
дезинфектантов на основе НУК

Table 2. Electrical conductivity of peracetic acid-
based disinfectants

№ Шифр дезинфици-
рующего средства

Полученная электро-
проводность, см/м

1 01/22 4,7∙10-2

2 02/22 2,2∙10-1

2,3∙10-1

3 03/22 2,6∙10-1

4 04/22 2,3∙10-2

5 01/22 4,3 ∙10-1

6 06/22 1,0∙10-1

7 07/22 4,1∙10-2

Таблица 3. Содержание нитратов 
в дезинфектантах на основе НУК

Table 3. Nitrate content in peracetic acid-based 
disinfectants

№ Шифр дезинфициру-
ющего средства

Содержание нитра-
тов, г/л

1 01/22 0,06

2 02/22 5,7

3 03/22 0,1

4 04/22 0,1

5 01/22 0,04

6 06/22 0,1

7 07/22 0,03

Таблица 4. Содержание сульфатов в дезинфектантах на основе НУК
Table 4. The content of sulfates in disinfectants based on peracetic acid

№ Шифр дезинфицирующего 
средства Характер мути и осадка Содержание сульфатов, 

мг/л

1 01/22 Слабая муть, появляющаяся сра-
зу после добавления реактивов От 10 до 100 включ.

2 02/22 Муть отсутствует Менее 10
3 03/22 Сильная муть Более 100
4 04/22 Сильная муть Более 100
5 01/22 Муть отсутствует Менее 10
6 06/22 Сильная муть Более 100
7 07/22 Муть отсутствует Менее 10

Рисунок. Образование мути при определении 
содержания сульфатов

Figure. Formation of turbidity in determining 
the content of sulfates
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Наличие хлорид-ионов в данных средствах на 
основе НУК проверяли качественной реакцией 
с нитратом серебра. Ни в одном из представлен-
ных кислотных средств при этом помутнения не 
наблюдали. Таком образом, в представленных де-
зинфектантах хлорид-ионы отсутствуют. 

Выводы
Рынок дезинфицирующих средств очень об-

ширен. Поэтому исследование средств на основе 
надукусной кислоты по разным показателям дает 
возможность птицеперерабатывающей промыш-
ленности выбрать качественное и безопасное 
средство для санитарной обработки линий по пе-
реработке кур.

Предложенный нами контроль электропро-
водности и содержания ионов сильных кислот 

позволит потребителям выбрать наиболее опти-
мальное дезинфицирующее средство.

Физико-химические свойства дезинфициру-
ющих средств и их растворов определяются их 
составом – присутствием надуксусной и уксусной 
кислот и пероксида водорода. Благодаря этому 
растворы дезинфицирующих средств обладают 
всеми физико-химическими свойствами кислот 
при низком содержании минеральных солей. 

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На-
учно обосновать и разработать новые методы, сред-
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери-
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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Аннотация. Проведен сравнительный анализ бактерицидной и дезинфицирующей актив-
ности двух препаратов «Анолит АНК Супер + ЧАС» и «Анолит АНК Супер» в лабораторных 
условиях. Также учитывали расход дезсредства и длительность обработки.

Было установлено, что новый дезинфектант «Анолит АНК Супер + ЧАС» обладает высо-
кой бактерицидной активностью в отношении грамотрицательных микроорганизмов (E. coli, 
шт.  1257) и дезинфицирующей активностью в отношении грамположительных (S. aureus, 
шт. 209‑Р) бактерий. Обеззараживание тест-объектов, контаминированных грамотрицательны-
ми и грамположительными бактериями, происходит при расходе препарата «Анолит АНК Су-
пер + ЧАС» 25…27 мл/м3 (объемные аэрозоли) и экспозиции 3…6 ч (в  зависимости от вида 
микроорганизма и тест-объекта). Дезинфицирующая активность анолита «Анолит АНК Супер + 
ЧАС» выражена слабее, чем у дезсредства «Анолит АНК Супер».

Препарат «Анолит АНК Супер» был изучен ранее: он обладает выраженной бактерицидной 
и дезинфицирующей активностью в отношении патогенных и условно-патогенных микроор-
ганизмов (E. coli, шт. 1257, обеззараживались направленными аэрозолями за 3 ч при расходе 
150 мл/м2 ), низкой коррозионной активностью и токсичностью. «Анолит АНК Супер» приме-
няется для дезинфекции объектов ветеринарного надзора в отсутствие животных. 

Ключевые слова: бактерицидная и дезинфицирующая активность, препарат «Анолит АНК 
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Abstract. A comparative analysis of the bactericidal and disinfecting activity of two drugs 
«Anolyte ANK Super + CHAS» and «Anolyte ANK Super» was carried out in laboratory conditions. 
The consumption of disinfectants and the duration of treatment were also taken into account. 

It was found that the new disinfectant «Anolyte ANK Super + CHAS» has high bactericidal activity 
against gram-negative microorganisms (E. coli, pc. 1257) and disinfecting activity against gram-pos-
itive (S. aureus, pc. 209-P) bacteria. Disinfection of test objects contaminated with gram-negative 
and gram-positive bacteria occurs with a consumption of the drug «Anolyte ANK Super + CHAS» 
of 25...27 ml/m3 (volume aerosols) and an exposure of 3...6 hours (depending on the type of micro-
organism and test object). The disinfectant activity of the anolyte «Anolyte ANK Super + CHAS» is 
less pronounced than that of the disinfectant «Anolyte ANK Super».

The drug «Anolyte ANK Super» was studied earlier: it has pronounced bactericidal and disinfect-
ant activity against pathogenic and opportunistic microorganisms (E. coli, pcs. 1257, disinfected with 
targeted aerosols in 3 hours at a flow rate of 150 ml/m2), low corrosive activity and toxicity. «Anolyte 
ANK Super» is used for disinfection of objects of veterinary supervision in the absence of animals.

Keywords: bactericidal and disinfecting activity, the drug «Anolyte ANC Super + CHAS», test 
objects, contamination, microorganisms, modes

For citation: Shereshkova S.E., Popov N.I., Kushch I.V., Shuteeva E.N., Milutina T.A., Prokopen
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Введение
На сегодняшний день Российская Федерация 

столкнулась с такой проблемой, как нехватка де-
зинфицирующих веществ, которые применяются 
на всех этапах производства продукции животного 
происхождения (от ухода за молодняком в живот-
новодческих комплексах и до получения готовой 
продукции потребителем), которая вызвана двумя 
основными факторами: агрессивной политикой 
в отношении нашей страны недружественными 
странами, которые ранее занимали значительную 
долю на российском рынке, а также развитием ре-

зистентности у патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов. Данное обстоятельство ставит 
под угрозу эпизоотологическое и эпидемиологиче-
ское благополучие нашей страны, поэтому, в связи с 
вышесказанным, разработка и поиск новых дезин-
фицирующих средств является актуальной задачей. 

Внутренний российский рынок представлен 
следующими основными дезинфектантами: спир-
тами, альдегидами, четвертичными аммониевы-
ми соединениями, фенолами, формальдегидами, 
препаратами на основе хлора, йода, анолитами и 
некоторыми другими веществами [9]. 
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На сегодняшний день ветеринарная практика 
нуждается в новых дезинфицирующих средствах, 
обладающих широким спектром действия, уни-
версальностью, а также безопасносными для че-
ловека и животных как во время приготовления 
и применения препаратов, так и после окончания 
использования по назначению.  

Перечисленные выше требования представля-
ют собой неотъемлемое условие при разработке 
дезинфицирующих средств, которые должны 
обеспечить эпизоотологическое благополучие в 
животноводческих и птицеводческих комплексах, 
а также санитарное благополучие на всех этапах 
производства пищевой продукции, сырья, полу-
фабрикатов и кормов для животных [6]. 

Одними из средств, представляющих научный 
и практический интерес, считаются дезсредства 
на основе электроактивированных растворов [4]. 

Электроактивированные растворы нашли ши-
рокое применение не только в медицинской, но и в 
ветеринарной практике. Ярким примером считают-
ся «Анолит АНК Супер», «Анолит АНК Супер-М», 
«УК-Анолит», нейтральный «Анолит АНК» и их 
производные с добавление различных химических 
веществ, повышающих дезинфицирующие свой-
ства препаратов и выполняющих роль синергистов.

Как отмечалось ранее, усиление дезинфицирую-
щих свойств у таких препаратов, как «Анолит АНК 
Супер-М», обусловлено добавлением 0,3…0,5% 
надлимонной кислоты, а у «УК-Анолит» – добав-
лением 1% ледяной уксусной кислоты [2].

На сегодняшний день изученный нами ранее 
«Анолит АНК» нашел применение в ветеринарии 
в качестве средства для санитарной обработки 
вспомогательных материалов, а также при лече-
нии у молодняка маститов и кишечных инфекций. 
В птицеводческой отрасли средство применяют 
для дезинфекции влажным и аэрозольным мето-
дами производственных помещений и техноло-
гического оборудования [3, 5]. «Анолит АНК» 
характеризуется высокой антимикробной и спо-
рицидной активностью, отсутствием кожно-ре-
зорбтивного и кожно-раздражающего действия, 
низкой коррозионной активностью, а также эко-
логической безопасностью [1, 8].

Основная цель исследования – изучить бакте-
рицидную и дезинфицирующую активность объ-
емных аэрозолей нового препарата «Анолит АНК 
Супер + ЧАС» в сравнении с «Анолит АНК Су-
пер» на микроорганизмах 1…2-й групп устойчи-
вости в лабораторных опытах.

Материалы и методы
Лабораторные опыты по изучению бактери-

цидной и дезинфицирующей активности нового 
дезсредства «Анолит АНК Супер + ЧАС» прово-
дили в соответствии с Методическими указани-
ями «О порядке испытания новых дезинфициру-
ющих средств для ветеринарной практики» (утв. 
ГУВ Госагропрома СССР 07.01.1987 г.). 

В работе использовали микроорганизмы 1…2-й 
групп устойчивости к химическим дезинфициру-
ющим средствам: грамотрицательные (E. coli, шт. 
1257) и грамположительные (S. aureus, шт. 209-Р) 
бактерии. Опыты проводили в герметичных каме-
рах объемом 8 и 30 м3 в трехкратной повторности. 

Бактерицидную активность изучали методом 
серийных разведений, описанным в МУК 4.2.1890-
04 «Определение чувствительности микроорганиз-
мов к антибактериальным препаратам».

Бактериологическому исследованию подвергся 
«Анолит АНК Супер» с добавляем четвертичных 
аммониевых соединений (ЧАС), которые представ-
ляют собой соли катионов четвертичного аммония и 
применяются в бытовых целях в качестве противо-
микробных средств. ЧАС считаются более щадящи-
ми для различных поверхностей, в том числе тканей. 
В ранее изучаемый препарат была добавлена синер-
гетическая добавка: 25%-й раствор цетилтримети-
ламмония хлорида – 1 мл/л. Препарат получил новое 
наименование: «Анолит АНК Супер + ЧАС» [7].

Концентрация микроорганизмов (E. coli и S. au-
reus) составляла 2∙109 кл/мл взвеси по стандарту 
мутности МакФарланда. Взвесь микроорганизмов 
равномерно наносили на тест-объекты из дерева, 
бетона и нержавеющей стали площадью 100 см2. 

Чтобы определить влияние органических за-
грязнителей на бактерицидную активность испы-
туемого дезинфектанта, в качестве белковой за-
щиты на тест-объекты наносили смесь тест-куль-
туры с добавлением инактивированной неспеци-
фической неконсервированной сыворотки крови 
лошадей, прошедшей  термоинактивацию (из рас-
чета 1 мл взвеси концентрацией 2∙109 кл/мл и 
0,5 мл сыворотки на 1 тест-объект). Тест-объекты 
размещали на полу герметичной камеры и закре-
пляли на стенах [3, 7].

Обработку дезсредством «Анолит АНК Супер + 
ЧАС» поверхности тест-объектов и камеры осущест-
вляли с помощью распылителя типа «САГ» в виде 
объемных аэрозолей в количестве 25…27  мл/ м3. 
Экспозиция составляла 3 и 6 ч. После окончания экс-
позиции с тест-объектов отбирали смывы.
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Микроорганизмы культивировали в термостате 
при температуре 37°С в течение 24…48 ч. При-
меняли следующие среды: МПА, солевой МПА и 
среду Эндо. После термостатирования учитывали 
результы исследований. В качестве контроля слу-
жили смывы с тест-объектов до дезинфекции [3, 7].

Результаты исследований
и обсуждение

Результаты лабораторных исследований пред-
ставлены в таблицах 1…3. Результаты изучения 
бактерицидной активности препаратов «Анолит 
АНК Супер + ЧАС» и «Анолит АНК Супер» пред-
ставлены в таблице 1. 

Из данных таблицы 1 следует, что средство 
«Анолит АНК Супер + ЧАС» обладает высокой 
бактерицидной активностью в отношении грам
отрицательных (E. coli) микроорганизмов. Так, 
принимая средство «Анолит АНК Супер + ЧАС» 
за 100%-е вещество, его бактерицидная актив-
ность в отношении E. coli составляет 0,0488%. 
Бактерицидная активность препарата «Анолит 
АНК Супер» составляет 0, 0976 %.

Результаты изучения дезинфицирующей ак-
тивности средства «Анолит АНК Супер + ЧАС», 
а также его сравнения с дезинфектантом «Анолит 
АНК Супер» представлены в таблице 2. В качестве 
тест-объектов применяли бетон, дерево и нержаве-
ющую сталь, контаминированные грамотрицатель-
ными микроорганизмами с белковой защитой.

Согласно данным, представленным в таблице 2, 
E. coli инактивируется объемными аэрозолями пре-
парата «Анолит АНК Супер + ЧАС» за 6 ч только 

Таблица 1. Бактерицидная активность 
анолитов «Анолит АНК Супер + ЧАС» 
и «Анолит АНК Супер» в отношении 

E. coli, шт. 1257
Table 1. Bactericidal activity of anolytes «Anolyte 

ANK Super + QAC» and «Anolyte ANK Super» 
against E. coli, pcs. 1257

№ 
п/п

Разведе-
ние

Бактерицидная активность
«Анолит АНК 

Супер»
«Анолит АНК 
Супер + ЧАС»

1 50 – –
2 25 – –
3 12,5 – –
4 6,25 – –
5 3,125 – –
6 1,5625 – –
7 0,7812 – –
8 0,3906 – –
9 0,1953 – –

10 0,0976 – –
11 0,0488 + –
12 Контроль + +

Примечание: (+) – рост присутствует; (–) – рост отсутствует. 
Note: (+) – growth is present; (–) – growth is absent.

Таблица 2. Сравнительная дезинфицирующая активность направленных 
и объемных аэрозолей дезинфектантов при обработке тест-объектов 

с белковой защитой в отношении E. coli, шт. 1257
Table 2. Comparative disinfecting activity of directed and volumetric aerosols of disinfectants in 

the treatment of test objects with protein protection against E. coli, pcs. 1257

Препарат Расход препарата Тест-объекты Контроль
Рост культуры

3 ч 6 ч

«Анолит АНК 
Супер» 150 мл/м2

Дерево + – –
Бетон + – –

Нерж. сталь + – –

«Анолит АНК 
Супер + ЧАС» 25 мл/м3

Дерево + + +
Бетон + + +

Нерж. сталь + + –
Примечание: (+) – рост присутствует; (–) – рост отсутствует.
Note: (+) – growth is present; (–) – growth is absent.

на тест-объекте из нержавеющей стали, при расхо-
де 25 мл/м3, при влажности 91%, а «Анолит АНК 
Супер» за то же время, но при расходе 150 мл/м2.

Результаты сравнительного изучения дезин-
фицирующей активности «Анолит АНК Супер» 
и «Анолит АНК Супер + ЧАС» на тест-объектах 
с белковой защитой представлены в таблице 3.
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Таблица 3. Сравнительная дезинфицирующая активность направленных и объемных 
аэрозолей дезинфектантов при обработке тест-объектов с белковой защитой 

в отношении St. aureus (шт. 209-Р)
Table 3. Comparative disinfecting activity of directed and volumetric sprays of disinfectants in the 

treatment of test objects with protein protection against St. aureus (pcs. 209-P).

Название 
препарата Расход препарата Тест-объекты Контроль

Рост культуры
3 ч 6 ч

«Анолит АНК 
Супер» 200 мл/м2

Дерево + + –
Бетон + + –

Нерж. сталь + + –

«Анолит АНК 
Супер+ЧАС» 30 мл/м3

Дерево + + +
Бетон + + –

Нерж. сталь + – –
Примечание: (+) – рост присутствует; (–) – рост отсутствует.
Note: (+) – growth is present; (–) – growth is absent.

Согласно данным таблицы 3 S. aureus инакти-
вируется объемными аэрозолями препарата «Ано-
лит АНК Супер + ЧАС» за 3 ч только на тест-объ-
екте из нержавеющей стали, при расходе 30 мл/ м3, 
влажности 64%, а за 6 ч полная инактивация ус-
ловно-патогенной микрофлоры прослеживается 
на тест-объектах из бетона, нержавеющей стали, 
при влажности 91%.

Заключение
В результате проведенных лабораторных опы-

тов установлено, что новый препарат «Анолит 
АНК Супер + ЧАС» обладает высокой бактерицид-
ной активностью в отношении бактерий E. coli, шт. 
1257, – 0,0488%. В то же время, дезинфицирующая 
активность средства «Анолит АНК Супер + ЧАС» 
выражена слабее, чем у дезсредства «Анолит АНК 
Супер», и проявляется при экспозиции 6 ч на 

тест-объектах из бетона и нержавеющей стали. Из 
чего следует, что объемные аэрозоли высокоэффек-
тивны при борьбе с условно-патогенной микро-
флорой на поверхностях и в воздухе рабочей зоны 
с условием соблюдения 6-часовой экспозиции. 

Препарат «Анолит АНК Супер + ЧАС» перспек-
тивен для дальнейшего исследования. Присутствую-
щие в его составе ЧАС обладают моющим эффектом, 
кроме того, расход исследуемого препарата в 6 раз 
меньше, чем дезсредства «Анолит АНК Супер». 

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На-
учно обосновать и разработать новые методы, сред-
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери-
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of spreading of psychrophilic fungi of cer-
tain genera in the refrigeration chambers of meat processing industry enterprises. The characteristics 
of the main genera of mold fungi that contaminate refrigeration chambers are given. Modern methods 
of combating mold fungi in refrigeration chambers are presented, ensuring the sanitary and hygienic 
requirements of auxiliary areas of food production, taking into account their efficiency and safety. 
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Введение
В настоящее время проблема обеспечения без-

опасности и качества продуктов питания остает-
ся приоритетной и актуальной, так как она тесно 
связана со здоровьем населения. Одна из причин 
ухудшения качества продукции – поражение ее 
нежелательной микрофлорой, в том числе плесне-
выми грибами [1, 2].

Поскольку мясо и мясопродукты, являясь пи-
тательной средой для развития микроорганизмов, 
относятся к скоропортящимся пищевым продук-
там, для их длительного хранения необходимы 
специальные условия. В настоящее время, наряду 
с различными методами консервации скоропортя-
щихся пищевых продуктов, холодильная обработ-
ка мяса и его хранение при низких температурах 
представляют собой один из наиболее передовых 
методов предотвращения или замедления порчи. 
Современные холодильные или морозильные ка-
меры для хранения мяса самостоятельно поддер-
живают и контролируют постоянную температуру 
и влажность воздуха, состоят из сэндвич-панелей, 
охлаждение в которых происходит благодаря про-
мышленным сплит-системам или моноблокам. Для 
шоковой заморозки мяса используют специальные 
скороморозильные камеры. Соответственно, мясо 
и мясопродукты хранят при низких температурах в 
охлажденном,  подмороженном или замороженном 
виде. На производстве мясных изделий сохранение 
качества продуктов в значительной степени зави-
сит еще и от санитарного состояния самих холо-
дильных и морозильных камер [3, 4]. 

Изначально микрофлора мяса, поступающего 
в камеры охлаждения, представлена различными 
группами: мезофилами, термофилами и психро-
филами, т.е. микроорганизмами, имеющими нео-
динаковые температурные пределы роста. К концу 

охлаждения в глубоких слоях мяса температура 
должна достигать 0…4°С. Таким образом, на ох-
лажденном мясе в процессе хранения могут раз-
виваться только психрофильные микроорганизмы, 
имеющие наиболее низкие температурные преде-
лы роста и размножения. Во время замораживания 
мяса значительное количество микроорганизмов, 
содержащихся в охлажденном мясе, отмирает [4].

Общая характеристика грибов-психофилов, 
контаминирующих холодильные камеры 
предприятий мясной промышленности

Следует отметить, что одной из причин пор-
чи продуктов при холодильном хранении служат 
плесневые грибы-психрофилы. Попадая из возду-
ха со стен и с других поверхностей на мясные туши 
и мясные продукты и развиваясь на них, плесени 
ухудшают товарный вид, вызывают порчу под дей-
ствием выделяемых ими ферментов и токсинов. 
Особенно это относится к охлажденным продук-
там, хранящимся при температуре выше 0°С. Уста-
новлено, что рост большинства грибов замедляется 
или прекращается при температуре от –4 до –9°С, 
однако представители отдельных родов, например 
Cladosporium и Thamnidium, могут развиваться при 
этих температурах и вызывать снижение качества и 
порчу мясных продуктов. В связи с этим на произ-
водстве необходимо правильно оценивать причину 
конкретных вспышек грибковой порчи. 

Известно, что плесневые грибы неприхотливы 
к условиям существования и легко развиваются 
при сравнительно низких температурах и повы-
шенной влажности. Оптимальная температура, 
при которой плесневые грибы-психрофилы мо-
гут развиваться в холодильных камерах: от –1 до 
–5°С; температура от –7 до –8°С задерживает их 
развитие, но не уменьшает их число; прекращает-
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ся жизнедеятельность грибов при температурном 
минимуме –12°С [5, 6].

По данным литературы, основная микрофло-
ра поверхностей и воздуха холодильных камер в 
большей степени представлена следующими ро-
дами плесневых грибов-психрофилов: Penicillium, 
Cladosporium, Thamnidium и Aureobasídium [4, 7].

Род Penicillium. Для этих плесеней характер-
но образование кистевидных конидиеносцев, 
которые один или несколько раз разветвляются, 
образуя характерную кисточку. Конидии однокле-
точные, в цепочках. При росте Penicillium мясо, 
колбасы и другие продукты покрываются вначале 
белым, затем голубовато-зеленоватым тонким по-
рошистым налетом (рис. 1).

Род Cladosporium. Имеют темноокрашенный 
мицелий. Конидиеносцы в пучках, могут быть 
также одиночными или слабо разветвленными. 
Конидии полушаровидные, цилиндрические, 
оливковые или светло-бурые. Cladosporium может 
развиваться при отрицательных температурах до 
–9°С. На мясе этот гриб образует темно-зеленые 
(оливковые) и почти черные пятна, которые могут 
проникать в глубь мышечной ткани (рис. 2).

Род Thamnidium. Колонии быстрорастущие, 
светло- или темноокрашенные, чаще в серые тона. 
Внутри спорангиев образуются бесцветные споры. 
В отличие от других мукоровых, его спорангии 
встречаются двух видов: крупные – на главной оси 
и мелкие (спорангиоли) – на боковых ветвях. При 

развитии на мясе эта плесень активно расщепляет 
белки мяса и вызывает образование неприятного 
запаха. Как и Cladosporium, Thamnidium может раз-
виваться при температуре до –9°С (Рис. 3).

Род Aureobasídium. Колонии темноокрашен-
ные. Вегетативные гифы толщиной 2…10 (12) 
мкм, гиалиновые. Отдельные клетки преобразу-
ются в округлые черно-коричневые толстостен-
ные бластоспоры и хламидоспоры. Растущие 
гифы неправильно дихотомически ветвящиеся. 
Эти грибы способны расти при температурах 
до –5°C (рис. 4) [5].

Микробиологический контроль, включая исполь-
зование современных метагеномных технологий, 
позволяет своевременно определить степень загряз-
нения холодильных камер мясокомбинатов плесне-
выми грибами и принять соответствующие меры.

Чтобы определять санитарное состояние хо-
лодильного оборудования, можно установить 
основные контрольные критические точки, угро-
жающие безопасности качества мяса и мясопро-
дуктов. Одной из них является поверхность стел-
лажей, полок, ящиков для хранения побочных 
продуктов, например субпродуктов, подвесные 
крючки в холодильных камерах. Это производ-
ственное оборудование необходимо промывать и 
подвергать дезинфекции с большим вниманием, 
поскольку было обнаружено, что на нем содер-
жится наибольшее количество микроорганизмов, 
сохранившихся после общей дезинфекции камер. 

Рис. 1. Penicillium spp. 
Fig. 1. Penicillium spp.

Рис. 2. Cladosporium spp. 
Fig. 2. Cladosporium spp.
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Рис. 3. Thamnidium spp.
Fig. 3. Thamnidium spp.

Рис. 4. Aureobasídium spp.
Fig. 4. Aureobasídium spp.

Второй критической точкой можно назвать 
учет и контроль перемещения персонала при со-
ставлении санитарного плана предприятия (на-
личие закрепленных отделов и своевременная 
смена личной одежды и обуви, пропускная си-
стема, автоматический распылитель пены с де-
зинфицирующим средством на местах перехода 
персонала, перемещения тележек, сотрудников 
в зону хранения мяса и мясопродуктов в холо-
дильнике). Чтобы предотвратить попадание ми-
кроорганизмов из внешней среды и обеспечить 
большую безопасность процесса охлаждения, 
сотрудники предприятия должны строго соблю-
дать санитарно-гигиенические нормы и правила 
эксплуатации в холодильных камерах и других 
технологических помещениях мясокомбината.

Способы борьбы с плесневыми грибами
В настоящее время известно множество спо-

собов дезинфекции на мясоперерабатывающих 
предприятиях. Однако не все они эффективны и 
безвредны, поэтому большое значение имеет раз-
работка безотходных и проверенных технологий 
для пищевой промышленности и, в частности, 
конкретно для холодильных камер. 

Дезинфекция занимает ведущее место в си-
стеме санитарно-гигиенических мероприятий 
на мясокомбинатах. Дезинфекцию холодильно-
го оборудования проводят планово по графику и 

внепланово при выявлении бактерий или плес-
невых грибов. В зависимости от этого выделя-
ют следующие типы обработок: профилактиче-
скую и очаговую.

Наиболее распространены химические де-
зинфицирующие средства, которые обычно ис-
пользуют для борьбы с бактериями и спорами 
грибковой плесени в пищевых продуктах. Осо-
бенно важное значение имеет профилактическая 
обработка холодильных камер против плесневых 
грибов-психрофилов. Так, рекомендуют к при-
менению хлорную известь, натриевые феноляты 
оксидифенила, гипохлорит натрия. По оконча-
нии дезинфекции все оборудование и полы камер 
моют горячим раствором гидроксида натрия. Так-
же рекомендовано применять УФ-излучение [14]. 

Санитарную обработку холодильных камер про-
водят после каждого освобождения от мясного сы-
рья, а холодильника в целом – не реже 1 раза в 6 мес. 
Для этого освободившиеся камеры предварительно 
прогревают до температуры 3…6°С. После этого 
проводят механическую очистку проходов, полов, 
стен, оборудования, используемого инвентаря и др. 
Собранные мусор и другие загрязнения удаляют и 
осуществляют влажную уборку дезинфицирующи-
ми растворами. Полы в камерах очищают и моют 
после каждой погрузочно-разгрузочной операции, 
но не реже 1 раза в неделю, применяя растворы ще-
лочных или кислотных препаратов. 

[Фото взяты из открытого банка изображений в Интернете.]
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Для борьбы с плесенью, помимо камер, дезин-
фицирующими растворами обрабатывают кори-
доры, вестибюли, воздушные каналы с воздухо-
охладителями, а также все подсобные помещения.

Для камер, температура в которых составля-
ет –12°С и ниже, общее количество выявленных 
плесеней до 20 на 1 см3 поверхности стен и для 
камер с температурой –11,9°С и выше число пле-
сеней 30 на 1 см3 состояние оценивают как «хоро-
шее» [15, 21].

С ростом осведомленности потребителей 
и спроса на экологически чистые технологии воз-
никает потребность в альтернативных методах 
контроля как воздуха, так и открытых поверхно-
стей в зоне обработки, т.е. востребован подход, 
который может обеспечить обеззараживание все-
го помещения предприятия. Кроме того, исполь-
зование жидких дезинфицирующих средств за-
трудняет достижение полной и исчерпывающей 
очистки и обеззараживания холодильной камеры. 

Применение УФ-излучения для обеззаражи-
вания воздуха в помещениях хорошо извест-
но, однако информации об его эффективности 
в холодильных камерах для хранения пищевых 
продуктов мало. Температуру воздуха в каме-
ре необходимо поддерживать в пределах от 0 до 
–2°С, а  относительную влажность – в пределах 
80…92%. В холодильных камерах при работе УФ-
ламп рекомендуется принудительная циркуляция 
воздуха (в пределах двух-четырех объемов в 1 ч, 
или 0,5…1 м/с), обеспечивающая устранение за-
стойных зон и улучшение обработки тех частей 
туш, полутуш и четвертин, которые не подверже-
ны прямому воздействию УФ-лучей [10]. 

Способ дезинфекции с использованием газо-
образных дезинфицирующих средств имеет пре-
имущества перед жидкими средствами, посколь-
ку они более легко распределяются, однородны 
и легче распространяются в труднодоступных, 
скрытых местах. Холодный туман подразумевает 
рассеивание мелкодисперсных капель (не больше 
80 мкм) дезинфицирующего средства и наносит-
ся после очистки, чтобы гарантировать попадание 
дезинфицирующего средства на все поверхности 
и оборудование [10, 23]. 

Озон широко используют в качестве дезин-
фицирующего средства благодаря окисляющей 
способности. Чаще всего озон применяют для 
обеззараживания воды, однако в настоящее вре-
мя его тестируют главным образом для обеззара-
живания воздуха. Озон вполне может быть более 

мощным биоцидом чем хлор, диоксид хлора, пе-
роксид водорода или надуксусная кислота. Ши-
рокий спектр действия может сделать озон бо-
лее экологичной альтернативой традиционным 
подходам для применения с разными целями на 
предприятиях пищевой промышленности. Озон 
можно использовать в газообразной или водной 
фазе, он быстро разлагается на воздухе с образо-
ванием кислорода и, таким образом, обычно не 
оставляет остатков. Применение озона в пище-
вой промышленности было юридически одобре-
но в странах Северной Америки, в Австралии, 
Новой Зеландии, Японии и нескольких европей-
ских странах. Озон представляет собой сильное 
противомикробное средство с широким спек-
тром активности, его эффективность была задо-
кументирована в отношении бактерий, грибов, 
спор, простейших и вирусов [10, 17, 22]. 

Фотокатализ с использованием диоксида тита-
на (TiO2 ) является усовершенствованным процес-
сом окисления и рассматривается как возможная 
альтернатива традиционным процессам физиче-
ского обеззараживания. Бактерицидный эффект 
и фотоминерализация фотокатализатора TiO2 для 
инактивации бактерий и вирусов представляет со-
бой новую технологию для очищения воздуха в 
холодильных камерах хранения с целью снизить 
риск появления послеуборочной плесени и повы-
сить эффективность дезинфекции. Метод основан 
на использовании ультрафиолетового излучения 
и соответствующих фотокатализаторов, таких как 
TiO2 , соответствующей длины волны и процесса 
фотоокисления, которые интегрируют гидрофиль-
ное покрытие поверхности матриц в модуле RCI. 
На сегодняшний день эту технологию в виде фото-
каталитических фильтров уже применяют в доро-
гих моделях холодильных камер бытового приме-
нения, но в промышленных пока редко [18].

По-прежнему наблюдается повышенный ин-
терес к технологиям, использующим воздействие 
света для инактивации микроорганизмов. Напри-
мер, фотодинамическая инактивация является 
многообещающим методом для обеспечения эф-
фективного обеззараживания воздуха с опреде-
ленной длиной волны видимого света 405 нм.

Другая известная технология – это электроли-
зованная окисляющая вода (EOW), которая была 
признана в качестве возможного биоцида. Элек-
тролизованная окисляющая вода представляет 
собой электролизованную мягкую водопровод-
ную воду с добавлением хлорида натрия. Ее по-
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лучают в двух вариантах: шелочную или кислую 
воду пропускают с разбавленной нейодирован-
ной солью (NaCl) через электролизер, где рН 
образующейся щелочной воды составляет около 
11,0…12,0, в то время как рН кислой воды со-
ставляет около 1,0…3,0. Считается, что щелочной 
раствор (NaOH) оказывает очищающее действие, 
тогда как кислотный раствор (HOCl) обладает 
сильной биоцидной активностью [19, 20]. 

Эти методы можно применять в комбинации, 
при этом их эффективность повышается. Боль-
шинство из них характеризуется низкой токсич-
ностью для человека и (или) не производит вред-
ных побочных продуктов [6, 7].

Важно также отметить, что особое внимание 
необходимо уделить обеззараживанию воздуха в 
целом в помещениях предприятия, что позволит 
исключить занос грибковой плесени в холодиль-
ные камеры.

В литературных источниках приведены иссле-
дования, оценивающие эффективность методов 
обеззараживания воздуха, в том числе и эконо-
мическую эффективность, чтобы облегчить их 
выбор в качестве возможного метода обеззаражи-
вания помещений. Для этого необходим постоян-
ный мониторинг воздуха на предмет микробного 
загрязнения вместе с соответствующим планиро-
ванием систем ОВКВ (отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха), дверных проемов, 
ограничения передвижения людей внутри поме-
щений, при поддержке соответствующей техно-
логии обеззараживания воздуха [8…11].

Заключение
На отечественных предприятиях мясной про-

мышленности для дезинфекции холодильных 
камер в основном используют стабильные хими-
ческие препараты (хлорная известь, гидроксид 
натрия и многие другие коммерческие вариан-
ты), которые небезопасны для применения, ток-
сичны, кроме того, необходимо контролировать 
их остаточное содержание. В связи с этим акту-
альным остается поиск новых многокомпонент-
ных дезинфицирующих средств, а также техно-
логий и комбинированных подходов к обеззара-
живанию холодильных камер, которые должны 
соответствовать следующим требованиям: об-
ладать широким спектром обеззараживающего 
действия; эффективно уничтожать бактерии, 
вирусы, грибы и споры; обладать моющей и ми-
нимальной коррозионной способностью; быть 
безопасными для человека и животных; макси-
мально простыми в применении; быть при этом 
относительно недорогими, экологичными и без-
опасными для окружающей среды, в том числе 
для пищевых продуктов.
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ИЗУЧЕНИЕ ОВИЦИДНЫХ СВОЙСТВ МОДИФИЦИРОВАННОГО 
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Аннотация. Гельминты представляют собой одну из наиболее многочисленных и распростра-
ненных экологических групп животных. В статье приведены результаты изучения в  производ-
ственных условиях эффективности 20%-х растворов гашеной извести с 3% хлорида натрия и 5% 
пенообразователя для обеззараживания яиц аскарид. Исследования проведены в помещениях с вы-
гульным содержанием ремонтного молодняка кур-несушек КФХ ИП «Мугутдинова» Буйнакского 
района, Республики Дагестан. Контроль качества дезинвазии осуществляли согласно «Правилам 
проведения дезинфекции и дезинвазии объектов государственного ветеринарного надзора». Про-
бы с различных поверхностей помещения отбирали путем соскобов (10…15) и смывов (25…30) до 
и после дезинвазии. Исследования смывов и соскобов проводили методом Фюллеборна.

Установлено, что испытуемые растворы обеззараживали яйца аскарид после двукратного 
орошения из расчета 1 л/м2 на каждое орошение, с интервалом 1 ч, при экспозиции 24 ч.

Ключевые слова: дезинвазия, орошение, яйца аскарид, концентрация, расход дезраствора, 
экспозиция
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STUDYING THE OVICIDAL PROPERTIES OF A MODIFIED SOLUTION OF 
SQUICK LIME IN RELATION TO ASCARID BIRD

Magomedzapir S. Saipullaev1, Zarima T. Gadzhimuradova2, 
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1,2,3,4 Caspian Zonal Scientific Research Veterinary Institute – Branch of the Federal 
State Budgetary Scientific Institution «FANC RD», 

Makhachkala, 367000, Russian Federation 

Abstract. Helminths are one of the most numerous and widespread ecological groups of animals 
and birds. The article presents the results of studies under production conditions of the effectiveness 
of solutions of 20.0% – slaked lime with sodium chloride in the presence of a foaming agent – for the 
disinfection of roundworm eggs. The tests were carried out in premises with free-range maintenance of 
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replacement laying hens of the KFH IP «Mugutdinova-Buynaksky district, Republic of Dagestan. Dis-
infestation quality control was carried out in accordance with the «Rules for Disinfection and Disinfes-
tation of Objects of State Veterinary Supervision». Surface samples were taken by scrapings (10-15) and 
washes (25-30) of samples before and after disinfestation from various parts of the floor, walls, feeders, 
drinkers and equipment. Washings and scrapings were studied using the Fülleborn method.

At the same time, it was found that solutions of a disinfestation agent, consisting of 20.0% slaked 
lime, 3.0% sodium chloride and 5% foaming agent, disinfected Ascaris eggs after double irrigation, 
with an interval of 1 hour, at the rate of 1.0 l / m2 for each irrigation, exposure – 24 hours. 
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consumption, exposure
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Введение
Чрезвычайное многообразие природных усло-

вий Северного Кавказа, обусловленное сложным 
рельефом и резко выраженной вертикальной по-
ясностью, в значительной степени определяет ви-
довой состав обитающих здесь животных, птиц и 
паразитирующих на них гельминтов [1, 5].

Гельминты представляют собой одну из наи-
более многочисленных и распространенных эко-
логических групп животных. Паразитируя на до-
машней птице, они наносят значительный эконо-
мический урон сельскому хозяйству [2…4, 6].

К наиболее опасным и вредным гельминтам 
относятся аскариды птиц. Осуществление мер 
борьбы с ними в настоящее время сильно затруд-
нено, так как в республиках Северного Кавказа 
превалирует экстенсивное ведение птицевод-
ства. Это привело к ослаблению санитарно-гиги-
енических требований и создало благоприятные 
условия для массового увеличения численности 
гельминтов [1, 2, 6].

В настоящее время ассортимент химических 
веществ и их соединений, применяемых в борьбе 
с гельминтозами птиц, ограничен. К ним можно 
отнести 5%-й раствор однохлористого йода, 5%-ю 
эмульсию ксилонафта, 5%-й раствор карболовой 
кислоты, 3%-ю эмульсию ортохлорфенола. Указан-
ные средства используют для дезинвазии при тем-
пературе 70…80°С. Многие из них высокоэффек-
тивны, но дорогостоящи, токсичны, экологически 
вредны для окружающей среды и малодоступны. 
Поэтому большинство указанных химических ве-
ществ, разработанных в 60…70-х годах прошлого 
века, исчерпало свой потенциал и не нашло широ-
кого применения в практике птицеводства [5].

Поэтому разработка новых экологически без-
опасных, эффективных и нетоксических средств 
для борьбы с гельминтами птиц приобретает ак-
туальную значимость [7, 8].

Учитывая сложившуюся ситуацию, нами был 
разработан новый побелочно-дезинвазионный 
состав с моющим эффектом, содержащий 20%-й 
раствор гашеной извести, 3% хлорида натрия и 5% 
пенообразователя.

Цель работы – испытать новое дезинвазионное 
средства в отношении яиц аскарид в производ-
ственных условиях.

Материалы и методы 
Производственные испытания растворов ново-

го дезинвазионного средства проводили в поме-
щении с выгульным содержанием ремонтного мо-
лодняка, кур-несушек КФХ ИП «Мугутдинова».

Контроль качества дезинвазии осуществляли 
согласно «Правилам проведения дезинфекции и 
дезинвазии объектов государственного ветери-
нарного надзора» [9]. Пробы с поверхностей по-
мещения брали путем соскобов (10…15) и смы-
вов (25…30) до и после дезинвазии [10]. 

После обработки испытуемым дезинвазион-
ным раствором наличие и жизнеспособность яиц 
аскарид оценивали путем микрокопирования и 
культивирования во влажной камере при темпера-
туре 26°С в течение 30 сут.

Результаты исследований
Результаты производственных опытов по изу-

чению овицидного действия растворов дезинва-
зионного средства после двукратного орошения 
приведены в таблице. При однократном приме-
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Таблица. Результаты производственных опытов по обеззараживанию яиц аскарид 
растворами дезинвазионного средства после двукратного орошения 

Table. The results of production experiments on the disinfection of ascaris eggs with 
solutions of a disinfectant after double irrigation

Экспозиция, 
ч

Расход дезраство-
ра, л/м2

Поверхность
Эффективность 

обеззараживания, %пол стены оборудование, 
инвентарь

6
0,5+0,5 + + + 0
1,0+1,0 + + + 0

12
0,5+0,5 + + - 0
1,0+1,0 + + - 0

24
0,5+0,5 + + - 0
1,0+1,0 - - - 100

Контроль 
(вода)

0,5+0,5 + + + 0
1,0+1,0 + + + 0

Примечание: (+) – яйца аскарид обнаружены; (-) – яйца аскарид не обнаружены.
Note: (+) – Ascaris eggs were found; (-) – Ascaris eggs were not found.

нении испытуемого средства эффективность не 
установлена

Данные, приведенные в таблице, свидетельству-
ют, что растворы дезинвазионного средства при экс-
позиции 12 ч оказывают овицидное действие на яйца 
аскарид при двукратном орошении поверхностей и 
оборудования (инвентарь, кормушки, поилки), из рас-
чета 0,5 л/м2 на каждое орошение, с интервалом 1 ч.

Гибель яиц аскарид на бетонных и деревянных 
поверхностях наступала после двукратного нане-
сения растворов средства, из расчета 1 л/м2 на ка-
ждое орошение, при экспозиции 24 ч.

Таким образом, полное уничтожение яиц аска-
рид на всех типах поверхностях помещения про-
исходит после двукратного нанесения с интерва-
лом 1 ч, из расчета 1 л/м2 на каждое орошение, 
при экспозиции 24 ч.

Заключение
Результаты производственных испытаний по-

казали, что растворы побелочно-дезинвазионно-
го средства с моющим эффектом, состоящие из 
20%-го раствора гашеной извести с добавлением 
3% хлорида натрия и 5% пенообразователя пол-
ностью обеззараживают яица аскарид птиц после 
двукратного нанесения с интервалом 1 ч, при нор-
ме расхода 1 л/м2 и экспозиции 24 ч.

Работа выполнена в соответствии с утверж-
денным Государственным заданием Прикаспий-
ский ЗНИВИ – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД», без 
привлечения дополнительных источников фи-
нансирования. 

Регистрационный номер НИОКТР АААА-А- 
19-1190402900500-9.
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Аннотация. Развитию рыбного хозяйства в нашей стране уделяется большое внимание как 
на федеральном, так и на региональном уровне, так как данная отрасль обеспечивает большую 
часть продовольственной составляющей. В «Стратегии развития рыбохозяйственного ком-
плекса Российской Федерации на период до 2030 г.» большое внимание уделяется качеству и 
безопасности рыбной продукции и, в частности, современным методам лабораторной индика-
ции остаточных количеств различных токсикантов природного и искусственного происхожде-
ния, оказывающих негативное влияние на здоровье человека и животных. Увеличение объема 
продукции животного происхождения основано на интенсификации производства, внедрении 
современных технологий, улучшении кормовой базы, а также применении большого количе-
ства препаратов для лечения и профилактики бактериальных и паразитарных болезней. 

Потребности современного рынка сводятся к необходимости разработки и гармонизации 
методов, позволяющих количественно и качественно определять остаточные количества ле-
карственных препаратов, применяемых в ветеринарии и, в частности, в рыбоводстве.

В процессе исследований нами были получены экспериментальные данные, показавшие 
перспективность метода на основе нанобиотехнологий для выявления остаточных количеств 
антимикробных и антигельминтных веществ в рыбной продукции. 

Ключевые слова: антибактериальные вещества, антигельминтные вещества, биолюмине
сцентный метод, иммуномикрочиповая технология, рыбная продукция, мониторинг, скрининг

Для цитирования: Денисова Е.А., Горяинова Г.М., Арсеньева Л.В., Бабунова В.С., Лави-
на С.А., Обухов И.Л. Скрининговый контроль токсикантов в рыбной продукции методом им-
муномикрочиповой технологии // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии». 2023. № 4 (48). С. 418–425. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202304005
EDN: ODXEQF



419

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ
VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES 

Original article 

SCREENING CONTROL OF TOXICANTS IN FISH PRODUCTS
BY IMMUNOMICROCHIP TECHNOLOGY

Elizaveta A. Denisova1, Galina M. Goryainova2, Luiza V. Arsenyeva3,
Veronica S. Babunova4, Svetlana A. Lavina5, Igor L. Obukhov6

1,2,3,4,5,6All-Russian Research Institute of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology – Branch 
of Federal Scientific Center – K. I. Skryabin, Ya. R. Kovalenko All-Russian Research 

Institute of Experimental Veterinary Medicine, Russian Academy of Sciences, 
Moscow 123022, Russian Federation. E-mail: vniivshe@mail.ru

1 Denliza@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1603-403X
2 Ggoryainova@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-8856-0616
3 Luizza@inbox.ru, https://orcid.org/0000-0001-6903-3327
4 veronikavniivs@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5506-9337
5 sw_lavina@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-7264-9744
6 oil21@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-2680-1848

Abstract. Much attention is paid to the development of fisheries in our country both at the federal 
and regional levels, since this industry provides the most of the food component. In the “Strategy for the 
development of the fishery complex of the Russian Federation for the period until 2030” much attention 
is paid to the quality and safety of fish products, and, in particular, to modern methods of laboratory 
indication of residual quantities of various toxicants of natural and artificial origin that have a negative 
impact on human and animal health. The increase in the volume of animal products is based on the in-
tensification of production, the introduction of modern technologies, improving the feed supply, as well 
as the use of a large number of drugs for the treatment and prevention of bacterial and parasitic diseases.

The needs of the modern market are reduced to the need to develop and harmonize methods that 
allow quantitative and qualitative determination of residual amounts of drugs used in veterinary med-
icine and, in particular, in fish farming.

In the process of research, we obtained experimental data that showed the promise of a method 
based on nanobiotechnology for identifying residual amounts of antimicrobial and anthelmintic sub-
stances in fish products.

Keywords: antibacterial substances, anthelmintic substances, bioluminescent method, immu-
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Введение
В ветеринарной практике широко применя-

ются лекарственные препараты, в частности ан-
тимикробные и противопаразитарные средства. 
Однако, если не соблюдать нормы и требования 
к их применению, весьма велика вероятность за-
грязнения продукции животного происхождения 
остаточными количествами лекарственных препа-
ратов. На этом основании необходимо проводить 
постоянный мониторинг сырья животного проис-
хождения на содержание остаточных количеств 
препаратов различного происхождения [1, 4].

В рамках осуществления Федерального госу
дарственного санитарно-эпидемиологического над
зора в области защиты прав потребителей и Феде-
рального государственного ветеринарного надзора 
проводится мониторинг качества и безопасности 
пищевой продукции. 

Для определения антибактериальных и анти-
гельминтных веществ существует широкий спектр 
методов, таких как ВЭЖХ, УФ- и масс-спектро-
метрическое детектирование, амперометрическое 
титрование, люминесцентный анализ, иммуноло-
гические и микробиологические тесты. Данные 
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методы хорошо зарекомендовали себя в лабора-
торной практике, но для мониторинга контроля 
качества большого количества образцов не всегда 
подходят вследствие трудоемкости и длительно-
сти [2, 10, 11].

Альтернативными в данной области являются 
методы на основе нанобиотехнологий. Биолюми
несцентный метод на основе иммуномикрочиповой 
технологии предназначен для одновременного каче-
ственного и количественного определения несколь-
ких веществ в одном образце исследуемой продукции. 
Randox® Biochip представляет собой твердофазный 
носитель с размещенными на нем в определенном 
порядке тестовыми зонами, на которых иммобилизо-
ваны антитела, специфичные к различным антигенам 
химической и биологической природы. Принцип ра-
боты системы заключается в конкурентном хемилю-
минесцентном иммуноанализе [6, 7].

Целью нашей работы было проведение иссле-
дований в рамках разработки параметров чув-
ствительности и специфичности при определении 
остаточных количеств антигельминтных и анти-
бактериальных веществ в рыбной продукции на 
основе иммуномикрочиповой технологии.

Материалы и методы
Объектом исследования служила рыба (охлаж-

денная и замороженная) разных видов. 
Аппаратура: термостат, хемилюминометр и ин-

кубатор Evidence investigator фирмы Randox (Ве-
ликобритания), встряхиватель Vortex, центрифуга, 
деионизатор воды, автоматические дозаторы пере-

менного объема, весы электронные Scout SPU 202 
(фирма Ohaus, США), баня водяная лабораторная 
ПЭ 4300 (Россия), термостат ТС-80 (Россия), цен-
трифужный испаритель Contentrator plus (Eppen-
dorf), блендер для измельчения льда, холодильник.

Остаточные количества антигельминтных 
препаратов в рыбной продукции определяли 
методом иммуномикрочиповой технологии в 
соответствии с инструкциями фирмы Randox 
Laboratories Ltd к полуавтоматическому сканиру-
ющему хемилюминометру Evidence investigator 
и к тест-системе Anthelmintics Array. 

Для определения остаточных количеств ан-
тибактериальных препаратов в рыбе использо-
вали тест-системы: Antimicrobial Array I Ultra, 
Antimicrobial Array II Plus, Antimicrobial Array III. 
Контрольные испытания проводили с использова-
нием экспресс-метода на определение антибиоти-
ков по ГОСТ 31903-2012 [5]. 

Результаты исследований
и обсуждение

На первом этапе работы определяли возмож-
ный предел обнаружения антигельминтных пре-
паратов в одном образце исследуемой продукции 
с помощью панели Anthelmintics Array. Данный 
метод позволяет определять в исследуемом образ-
це до 30 веществ. 

В ходе работы был показан предел обнаружения 
для различных действующих веществ антигель-
минтных препаратов, который составил от 0,15 до 
6,5 мкг/л. Данные опыта приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Чувствительность тест-системы Anthelmintics Array при обнаружении 
антигельминтных веществ в рыбе 

Table 1. Sensitivity of the test system Anthelmintics Array at detection of 
anthelmintic substances in fish

№ 
п/п

Антигельминтный препарат 
(действующие вещества)

Предел обнаружения, мкг/л
заявленный 

производителем
установленный 

экспериментально 
1 Methyl (5-benzoyl-1H-benzimidazol-2-yl) carbamate 1,0 0,94±0,04

2 [5-(Пропилтио)-1H-бензимидазол-2-ил] карбаминовой 
кислоты метиловый эфир 0,15 0,13±0,03

3 (S)-6-phenyl-2,3,5,6-tetrahydroimidazo[2,1-b] [1,3]thiazole 6,5 6,35±0,12

4 Ivermectin (22,23-dihydroavermectin B1a + 22,23-dihydro
avermectin B1b) 0,75 0,76±0,01

5 4-(1H-1,3-benzodiazol-2-yl)-1,3-thiazole 1,2 1,13±0,04
6 C37H53NO8 1,6 1,57±0,02

7 5-Chloro-6-(2,3-dichlorophenoxy)-2-(methylthio)-1H-
benzimidazole 0,8 0,78±0,02
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Дальнейшие исследования проводили с при-
менением панелей Antimicrobial Array I Ultra, 
Antimicrobial Array II Plus и Antimicrobial Array III. 

С помощью панели Antimicrobial Array I Ultra 
возможно определять одновременно в одном об-
разце продукции до 30 аналитов, таких как ан-
тибактериальные препараты и сульфаниламиды. 
Предел обнаружения остаточных количеств выяв-
ляемых веществ данной панели для рыбы состав-
ляет от 1,6 до 6,5 мкг/л.

Панель Antimicrobial Array II Plus использовали 
для определения в одном образце рыбной продук-
ции или рыбы остаточных количеств одновременно 

30 антибактериальных препаратов, в том числе 9 ви-
дов тетрациклинов и 18 хинолоновых соединений. 
Предел обнаружения составляет от 0,9 до 14 мкг/л.

Панель Antimicrobial Array III применяли для 
определения в рыбной продукции остаточных ко-
личеств одновременно 12 антибактериальных пре-
паратов, в том числе хлорамфеникола, при этом 
предел обнаружения составил от 0,06 до 0,2 мкг/л. 
Данные экспериментов представлены в таблице 2.

На следующем этапе исследований были прове-
дены опыты по определению специфичности био-
люминисцентного метода при выявлении остаточ-
ных количеств антигельминтных препаратов в рыбе. 

Таблица 2. Предел обнаружения антибактериальных веществ тест-системами 
Antimicrobial Array I Ultra, Antimicrobial Array II Plus и Antimicrobial Array III 

в рыбной продукции
Table 2. Detection limit of antibacterial substances by the Antimicrobial Array I Ultra, Antimicrobial 

Array II Plus and Antimicrobial Array III test systems in fish products

Тест-
система 

Аналиты
(действующее вещество)

Предел обнаружения, мкг/л
заявленный 

производителем
установленный 

экспериментально 

Antimicrobial 
Array I Ultra 

4-Amino-N-(2,6-dimethoxypyrimidin-4-yl) benzene
sulfonamide 6,5 6,44±0,04

4-Amino-N-pyrimidin- 2-yl-benzenesulfonamide 3,0 3,02±0,01
Sulfadoxine 3,2 3,18±0,04
Сульфаметизол-4-амино-N-(4,5-диметил-1,3-окса-
зол-2-ил) бензолсульфонамид 1,6 1,54±0,05

Antimicrobial 
Array II Plus

Хинолоны 2,5 2,47±0,02
О-2-Дезокси-2-(метиламино)-альфа-L-глюкопирано-
зил-О-5-дезокси-3-С-формил-альфа-L-ликсофура-
нозил-N,N'-бис(аминоиминометил)-D-стрептамин 

7,0 6,90±0,06

Окситетрациклин 4,8 4,71±0,08
Тилозин-тартрат 0,9 0,82±0,03
2,2-Дихлор-N-{(1R, 2R)-2-гидрокси-1-(гидроксиме-
тил)-2-[4-(метилсульфонил) фенил]этил}ацетамид 1,3 1,24±0,06

(6R, 7R)-7-[ [(2Z)-2-(2-амино-1,3-тиазол-4-ил)- 2-ме-
токсииминоацетил ]амино]-3-(фуран-2-карбонил-
сульфанилметил)-8-оксо-5-тиа-1-азабицикло[4.2.0]
окт-2-ен-2-карбоновая кислота

4,5 4,41±0,08

1-Циклопропил-6-фтор-1,4-дигидро-8-меток-
си-7-[(4aS,7aS)-октагидро-6H-пирроло[3,4-b]
пиридин-6-ил]-4-оксо-3-хинолинкарбоновая кислота 
(в виде гидрохлорида) 

2,5 2,47±0,02

Antimicrobial 
Array III

3-[(5-Нитро-2-фуранил) метилен]амино]-2-оксазо-
лидинон 0,06 0,05±0,01

4-NP-AOZ 0,06 0,05±0,01
4-NP-AMOZ 0,08 0,09±0,01
(2E)-2-[(5-Nitro-2-furyl) methylene] hydrazine 
carboxamide 0,2 0,17±0,02

D-(−)-трео-1-(п-нитрофенил)-2-дихлор-ацетилами-
но-1,3-пропандиол 0,1 0,07±0,02
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В результате проведенных исследований пока-
зана высокая специфичность метода, отсутствие 

перекрестных реакций между препаратами раз-
личных групп. Данные представлены в таблице 3.

Таблица 3. Определение специфичности метода при определении антигельминтиков, 
искусственно внесенных в рыбную продукцию 

Table 3. Determination of the specificity of the method in the determination of 
anthelmintics artificially introduced into fish products 

Антигельминтные препараты, внесенные в образцы 
рыбной продукции (ДВ)

Определяемые антигельминтики
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н-
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Оксалат малахитовой зелени, метилтиониния хлорид – – – – – – –
Хлорид малахитового зеленого, формальдегид – – – – – – –
Празиквантел – – – – – – –
Хинина гидрохлорида дигидрат, бензила додецил-bis-(2-
гидроксиэтил) хлорид аммония, 9-амино-акридина гилро
хлорид моногидрат, гексаметил-парарозанилин

– – – – – – –

Ивермектин – – – + – – –
Сульфат меди, сульфат никеля, формалин – – – – – – –
Левамизола гидрохлорид – – + – – – –

Примечание: «+» наличие антигельминтика; «−» отсутствие антигельминтика.
Note: «+» presence of anthelmintic; «−» absence of anthelmintic.

Длительность анализа с учетом пробоподго-
товки составляла до 5 ч. 

Мониторинговые исследования не выявили в 
исследуемых образцах, взятых из торговой сети, 
остаточных количеств антигельминтных препара-
тов и антибиотиков.

Следующим этапом нашей работы являлось 
выявление искусственно вносимых в рыбную про-
дукцию антибактериальных и антигельминтных 
препаратов. По результатам данных исследований 
были определены пределы обнаружения антибио-
тиков и антигельминтиков в образцах. Также были 
адаптированы тест-системы Anthelmintics Array, 
Antimicrobial Array I Ultra, Antimicrobial Array II 
Plus, Antimicrobial Array III для рыбной продукции 
и показана высокая специфичность тест-систем 
для определения остаточных количеств токсикан-
тов в рыбной продукции различных видов. Данные 
эксперимента приведены в таблице 4. 

Заключение
Обеспечение безопасности и качества про-

дукции ветеринарного надзора представляет 
собой важную задачу технического регулиро-
вания, которое обеспечивает контроль за произ-

водством сырья и продуктов животного проис-
хождения [8, 9]. 

Современные потребности рынка сводятся к 
необходимости постоянно разрабатывать новые 
и усовершенствовать существующие методы, на-
правленные на контроль остаточных количеств 
антигельминтных и антимикробных препаратов, 
применяемых в ветеринарии [4, 7, 11].

Полученые нами экспериментальные данные по-
казали возможность применения метода на основе на-
нобиотехнологий (иммуномикрочиповая технология) 
для выявления остаточных количеств антимикробных 
веществ (антибиотики различных групп и сульфани-
ламиды) и антигельминтных препаратов в рыбной 
продукции. Данный метод перспективен при проведе-
нии скрининговых и мониторинговых исследований 
большого количества образцов одновременно. 

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На-
учно обосновать и разработать новые методы, сред-
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери-
нарно-санитарного благополучия животноводства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.
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Таблица 4. Определение с помощью тест-системы Antimicrobial Array I Ultra 
антибактериальных препаратов, искусственно внесенных в образцы рыбной продукции

Table 4. Determination of antibacterial drugs artificially introduced into samples of 
fish products using the Antimicrobial Array I Ultra test system

Антибактериальные препараты, внесенные 
в образцы рыбной продукции (ДВ)

Определяемые антибиотики
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2-Амино-2-фенилацетил-амино-3,3-диметил-7-оксо-4-тиа-1-заби-
цикло-гептан-2-карбоновая кислота – – – – – – – – –

D-(−)-трео-1-(п-нитрофенил)-2-дихлор-ацетиламино-1,3-пропандиол – – – – – – – – +
Фуранас (ДВ нифурпиринол) – – – – – – – – –
Furanol (ДВ нифурпиринол) – – – – – – – – –
a-Hexahydroxy-6-methyl-1,12-dioxo-1,4,4a,5,5a,6,12, 
12a-octahydrotetracene-2-carboxamide – – – – – – – – –

7-Chlor-4-dimethylamino-tetrahydroxy-6-methyl-1,3, 12-trioxo-2-napht
hacencarboxamid – – – – – – – – –

С-формил-альфа-L-ликсофуранозил (1»4)-N,N'-бис (аминоими-
нометил)-D-стрептамин – – – – – – – – –

3,6-Дидеокси-4-О-(2,6-дидеокси-3-C-метил-α-L-рибо-гексопирано-
зил-3-(диметиламино)-β-D-глюкопиранозил]окси}-2-этил-14-гидр
окси-5,9,13-триметил-8,16-диоксо 

– – – – – – – – –

4-Amino-N-(2,6-dimethoxypyrimidin-4-yl) benzenesulfonamide – – – – – – – – –
(5-Нитро-2-фуранил)метилен амино-2-оксазолидинон + – – – – – – – –
0-3-Амино-3-дезокси-альфа-D-глюкопиранозил-(1»6) амино-6-дез
окси-альфа-D-глюкопириназил-2-дезокси-D-стрептамина – – – – – – – – –
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низация убоя животных и контроль получаемого мясного сырья. Убой животных на мясо и 
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К убойным животным как к сырью для изго-
товления различных мясных продуктов предъ-
являются высокие ветеринарно-санитарные тре-
бования, обеспечивающие производство мяса и 
субпродуктов, безопасных в эпизоотическом и 
эпидемическом отношениях [1, 4].

В практике используют несколько методов 
убоя животных для получения мяса: промыш-
ленный (на мясокомбинатах и бойнях); вну-
трихозяйственный (на убойных пунктах и пло-
щадках хозяйства); подворный (в специально 
оборудованных местах частного сектора); в пе-
редвижных автомобильных цехах (позволяющих 
осуществлять убой животных на мясо по догово-
ру с владельцем). 

При этом особые требования предъявляют-
ся при получении давальческого (по договору 
с предприятием), кашерного и халяльного (при 
ритуальном убое) мяса, а также патентованного 
(без обескровливания туши). Во всех случаях 
убой животных может быть плановый (клиниче-
ски здорового поголовья) и вынужденный (боль-
ного скота или выбракованного по ветеринарным 
причинам). Для планового убоя на мясо исполь-
зуют клинически здоровых животных и поголо-
вье, выбракованное по зоогигиеническим и хо-
зяйственным причинам. Вынужденному убою 
подвергают скот на боенских предприятиях при 
подозрении в заражении или имеющий признаки 
определенных болезней [5].

Внутрихозяйственный убой животных про-
водят только по разрешению органов ветслужбы 
данного района.

Подворный убой скота в Российской Федера-
ции запрещен, но при необходимости допускается 
под контролем ветеринарного специалиста, рабо-
тающего в территориальных органах ветслужбы, 
обслуживающих данное хозяйство.

Вынужденный убой скота должен осущест-
вляться на ближайших боенских предприятиях по 
разрешению Госветслужбы района и при оформ-
лении акта выбраковки поголовья. В акте указыва-
ют причины выбраковки для вынужденного убоя 
животных и основные признаки болезни. Вынуж-
денному убою подвергают больных животных, 

когда лечение неэффективно, но мясо можно при 
определенных условиях использовать для пище-
вых и кормовых целей [2, 6, 8, 10].

В хозяйствах или в условиях частного под-
ворья животных перед убоем, как и на боенских 
предприятиях, надо выдерживать без корма: сви-
ней в течение 10…15 ч, жвачных и лошадей – до 
24 ч, не ограничивая при этом водопой. Доступ 
животных к воде прекращается за 3…4 ч до убоя. 
В процессе такой выдержки желудочно-кишеч-
ный тракт у животных максимально освобожда-
ется от содержимого, что положительно влияет на 
осуществление технологических процессов и на 
ветеринарно-санитарные показатели мяса.

При внутрихозяйственном и подворном убое 
соблюдается порядок и последовательность обра-
ботки туши (оглушение и обескровливание, забе-
ловка и снятие шкуры, нутровка и разрубка туш 
на полутуши, зачистка и взвешивание), которые 
предусмотрены на боенских предприятиях. При 
несоблюдении такой технологии мясо и другие 
продукты убоя быстрее приобретают признаки 
порчи и могут стать опасными для потребителей. 
Поэтому одной из главных задач ветеринарных 
специалистов при внутрихозяйственном и под-
ворном убое является предупреждение случаев 
получения мясного сырья, которое может стать 
причиной заболевания животных и человека или 
быть фактором распространения возбудителей 
инфекционных и инвазионных болезней. Для 
этого в нашей стране утверждена и действует от-
раслевая и ведомственная нормативно-правовая 
документация, регламентирующая технологию 
переработки животных и показатели гигиены при 
производстве мяса и мясных продуктов [11].

Для внутрихозяйственного и подворного убоя 
животных обычно привлекают опытных мясни-
ков, способных самостоятельно осуществлять по 
порядку все технологические операции и соблю-
дать высокий уровень гигиены на месте убоя жи-
вотных. Мясник при работе вне боенского пред-
приятия должен иметь комплект спецодежды и 
инструментов (нож, мусат, точильный брусок, 
ножницы, крючок, лупа, разножка, секач и др.), 
позволяющих проводить разделку туш живот-
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ных разных видов в условиях сельского подво-
рья автономно с соблюдением требований техно-
логической инструкции.

Обездвиживание крупного рогатого скота при 
внутрихозяйственном и подворном убое чаще 
всего проводят с помощью стилета. Стилетом 
прокалывают ткани между затылочной костью 
черепа и атлантом, повреждают продолговатый и 
спиной мозг, в результате чего разрушаются дви-
гательные центры (при этом желательно не допу-
скать паралича органов дыхания). Обездвижива-
ния овец и свиней не проводят. Для лучшего обес-
кровливания тушу подвешивают на специальной 
треноге или на крючке. После обескровливания 
приступают к забеловке и отделению шкуры от 
туши. Забеловку начинают с головы и раскроя 
кожи конечностей, груди, нижней части шеи, об-
ласти лопаток и живота. Передние и задние конеч-
ности отделяют по запястному и путовому суста-
вам. После забеловки голову отделяют разрезом 
между затылочной костью и атлантом. Отделение 
шкуры на туше проводят вручную. Съемку шкуры 
выполняют так, чтобы не загрязнять поверхность 
туши и сохранять сортность шкуры. При съемке 
шкуры не допускается контакт рук мясника с по-
верхностью туши [3, 7].

На туше не должно быть выхватов жира и 
мышц, надрезов и прорезов шкур. Эти пороки 
снижают товарные показатели туши и шкуры и 
уровень безопасности мяса в ветеринарно-сани-
тарном отношении.

При нутровке сначала удаляют молочную же-
лезу или семенники, органы тазовой и брюшной 
полостей, затем органы грудной клетки. При 
этом разделяют органы пищеварения и ливера, 
освобождают для ветсанэкспертизы селезенку, 
пищевод, сердце, трахею, легкие, печень, почки, 
и поджелудочную железу.

После нутровки туши массой более 50 кг раз-
деляют на две половины (полутуши). Разделение 
туши обеспечивает некоторые практические пре-
имущества для мясников и ветеринарных специа-
листов. Мясо в полутушах эффективнее осматри-
вать, оно быстрее охлаждается и замораживается, 
при размещении полутуш в камерах хранения 
полнее используются холодильные емкости, удоб-
нее проводить выгрузку мясного сырья.

Перед разделением туши на полутуши ножом 
делают глубокий разрез мышц вдоль позвоночно-
го столба. Разрез мышц должен проходить с пра-
вой стороны остистых отростков и вплотную к 

ним. Линия расчленения туши должна проходить 
через тело позвонков, без зигзагов и пропуска 
цельных позвонков. Нарушение этих требований 
ухудшает товарный вид полутуш и отрицательно 
влияет на мясное сырье при хранении.

Особое внимание надо уделять зачистке туш 
и полутуш. Цель этой операции – придать тушам 
(полутушам) хороший товарный вид, обеспечить 
надлежащие ветеринарно-санитарные показа-
тели и сохранность мяса при хранении. При за-
чистке из туши удаляют нутряной и околопочеч-
ный жир, при необходимости извлекают спиной 
мозг, отрезают хвост, удаляют побитости, крово-
подтеки, остатки диафрагмы и висячие обрезки 
мышечной и жировой ткани.

Зачистка может быть сухой и мокрой. Мо-
крую зачистку проводят при использовании те-
плой (температурой 30…40°С) или холодной 
(10…18°С) воды. При этом остатки воды на туше 
удаляют ножом, проводя тупой стороной по по-
верхности сверху вниз.

После зачистки тушу взвешивают и направля-
ют для дальнейшего использования владельцем, 
или для реализации на рынке, или для переработ-
ки в колбасно-консервное производство.

Особое внимание уделяют гнойно-некроти-
ческим и гнойным воспалительным процессам в 
органах и тканях животных. Абсцессы и ослож-
ненные гнойные травмы надо удалять с захва-
том окружающих мышечных тканей в радиусе 
7…15 см. Если гнойного процесса нет, то пора-
женные ткани зачищают в радиусе до 5…7 см. 
При выявлении очагов гнойно-некротического 
воспаления продукты убоя животного использу-
ют в соответствии с результатами обязательного 
лабораторного исследования.

Внутрихозяйственный и подворный убой ско-
та может осуществляться, если продукты убоя 
допускаются Правилами ветсанэкспертизы в пи-
щевых или кормовых целях [2]. Все случаи за-
прета внутрихозяйственного и подворного убоя 
животных определены Правилами ветсанэкс-
пертизы и техническим регламентом для мяса. 
В каждом конкретном случае порядок убоя жи-
вотного определяют специалисты ветеринарной 
службы хозяйства или СББЖ. Убой животных в 
хозяйствах или в частных подворьях допускается 
в специально оборудованном месте и под надзо-
ром ветеринарных специалистов.

При этом лица, осуществляющие внутрихозяй-
ственный и подворный убой, должны уметь визу-



429

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ
VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES 

ально идентифицировать органы и туши здоровых 
и больных животных. При таком убое необходимо 
осматривать все продукты убоя и некоторые из них 
вскрывать. Целесообразно осмотр продуктов убоя 
проводить в определенном порядке. Так, например, 
отделенную от туши голову осматривают, вскры-
вают на ней подчелюстные, околоушные и загло-
точные лимфатические узлы, прощупывают губы и 
язык. Разрезают и осматривают жевательные мыш-
цы пластами на всю ширину с каждой стороны.

Селезенку осматривают снаружи и на продоль-
ном разрезе.

На сердце определяют состояние околосердеч-
ной сумки, эпикарда и миокарда. Сердце разреза-
ют по большой кривизне, осматривают состояние 
эндокарда, производят два продольных и в зави-
симости от массы сердца один-два-три несквоз-
ных поперечных разреза.

Легкие осматривают снаружи и прощупыва-
ют все доли. Вскрывают левый бронхиальный, 
трахеобронхиальный и средостенные лимфати-
ческие узлы. Разрезают и осматривают паренхи-
му в местах крупных бронхов и патологических 
изменений.

Печень осматривают и прощупывают. Разре-
зают и осматривают портальные лимфатические 
узлы, делают с висцеральной стороны по ходу 
желчных протоков два-три несквозных разреза.

Почки осматривают и, в случаях обнаружения 
патологических изменений, разрезают по боль-
шой кривизне.

В пищеводе, желудке и кишечнике определяют 
состояние серозной оболочки и разрезают бры-
жеечные лимфатические узлы. В необходимых 
случаях желудок и кишечник вскрывают для ос-
мотра слизистой оболочки.

Вымя тщательно прощупывают и делают два 
глубоких параллельных разреза. Вскрывают над-
вымянные лимфатические узлы.

Матку, семенники, мочевой пузырь, поджелу-
дочную железу осматривают и, в случае необхо-
димости, вскрывают.

Тушу осматривают с поверхности и с внутрен-
ней стороны, обращают внимание на зачистку 
побитостей, травм, опухолей и других патологи-
ческих изменений. При подозрении на инфекци-
онную или инвазионную болезнь либо заболева-
ния, связанные с нарушением обмена веществ, 
вскрывают лимфатические узлы туши, разрезают 
и осматривают мышцы. При необходимости отби-
раются пробы для лабораторного исследования.

На месте подворного или внутрихозяйственно-
го убоя, после завершения работы с тушей и орга-
нами, необходимо проводить уборку территории, 
механическую очистку, мойку и дезинфекцию 
оборудования (инвентаря), при необходимости – 
дезинфекцию [2, 9].

Заключение
Мясо и субпродукты являются важнейшим 

продуктом питания, они пользуются большим 
спросом у населения. Производство мяса мож-
но условно подразделить на два этапа. Первый 
этап предусматривает выращивание животных 
до убоя, второй связан с технологией получения 
мясного сырья при переработке туш убитых жи-
вотных. При этом особое значение имеют методы 
убоя скота и наиболее рациональное и безопасное 
использование мяса в пищевых или кормовых це-
лях. Убой животных на мясо осуществляют в ос-
новном на боенских предприятиях. Допускается 
убой животных в хозяйствах. 

При внутрихозяйственном и подворном убое 
животных необходимо соблюдать технологию и 
гигиену переработки, которые предусмотрены 
на боенских предприятиях. Не допускают жи-
вотных для подворного и внутрихозяйственного 
убоя в неблагополучных хозяйствах по остроза-
разным и зооантропонозным болезням. Особое 
внимание со стороны ветеринарной службы за-
служивают природно-очаговые болезни, возбу-
дители которых обитают в организме домашних 
и диких животных.

В условиях внутрихозяйственного и подвор-
ного убоя разделку туш лучше проводить в под-
вешенном состоянии, так как в горизонтальном 
положении мясник сталкивается с трудностями 
при снятии шкуры и подрезке связок органов. 
При этом иногда травмируется стенка желудка и 
кишечника, желчного и мочевого пузырей, что 
приводит к загрязнению туши содержимым же-
лудочно-кишечного тракта и контаминации мяса 
различными микроорганизмами.

При нарушении технологии и гигиены раз-
делки туш в ветеринарную лабораторию направ-
ляются два кусочка мышц, кусочки внутренних 
органов, три лимфатических узла и кусочки по-
ражённых тканей. Полученные данные лабора-
торного анализа позволяют научно обосновать 
ветеринарно-санитарную оценку продуктов убоя 
и наиболее безопасно использовать их в пищевых 
или кормовых целях.
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Ветеринарно-санитарную оценку мяса внутри-
хозяйственного и подворного убоя животных надо 
проводить более строго по сравнению с убоем на 
боенских предприятиях. При ритуальном (кашер-
ный, халяльный) убое, при получении давальче-
ского и патентованного мяса используют только 
здоровый скот, т.е. скот без каких-либо патологи-
ческих процессов в органах и тканях. Животных, 
выращенных в условиях фермерских хозяйств и 
частного подворья, на убой желательно направ-
лять на ближайшее боенское предприятие, име-
ющее условия обеззараживания продуктов убоя. 
Особое значение при этом имеют подвижные ав-
томобильные убойные цеха.

Мясо, полученное при внутрихозяйственном 
и подворном убое, допускается в реализацию, 
если при предубойном осмотре гарантировано 
здоровье поголовья, а хозяйство признано бла-
гополучным по острозаразным и карантинным 
болезням. При внутрихозяйственном и подвор-
ном убое ветеринарный специалист определяет 
необходимость проведения ветсанэкспертизы 
в полном объеме. 

С целью более эффективного ветеринарного ос-
мотра продуктов убоя животных их надо надрезать 
и вскрывать по общепринятой методике. Изменен-

ные органы и ткани обычно бракуют и конфискуют 
для кормления животных после проварки.

Категорически запрещается при внутрихозяй-
ственном и подворном убое скармливать в сыром 
виде домашним животным (собаки, кошки и др.) 
пораженные паразитами ткани и органы.

При получении мяса для собственного потре-
бления владелец животного имеет более широ-
кие права и может использовать мясное сырье 
для собственных нужд без дополнительной вет-
санэкспертизы.

В случаях выявления особо опасных и ранее 
не изученных болезней продукты убоя животных 
утилизируют или уничтожают согласно требова-
ниям Правил сбора, утилизации и уничтожения 
биологического сырья и ветеринарных конфиска-
тов и Правил ветсанэкспертизы.

На основании сказанного выше можно заключить, 
что внутрихозяйственный и подворный убой живот-
ных на мясо в практике проводят часто, и число уби-
тых в таких условиях животных постоянно возрастает. 
Это определяет необходимость разрабатывать новые 
специальные правовые документы, регламентирую-
щие условия непромышленной переработки живот-
ных, порядок хранения и использования мясного сы-
рья, полученного при индивидуальном способе убоя.
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Введение
Сыр – это пищевой продукт, получаемый из 

особого молока с использованием молокосверты-
вающих ферментов и молочнокислых бактерий. 
Сыр служит важным источником биологически 
ценного белка (степень усвоения 98,5%), молоч-
ного жира, минеральных солей и витаминов для 
человека [2].

Продлить срока хранения сырной продукции 
– одна из самых значимых задач для молокопере-
рабатывающих предприятий и торговых сетей. С 
этой целью в технологическом процессе исполь-
зуют консерванты. 

Консервант – это пищевая добавка, предна-
значенная для продления (увеличения) сроков 
годности пищевой продукции путем защиты от 
микробной порчи и (или) роста патогенных ми-
кроорганизмов [3].

Согласно ТР ТС 033/2013 «О безопасности мо-
лока и молочной продукции» применение консер-
вантов в сыроделии не нормируется, однако в ТР 
ТС 029/2012 «Требования безопасности пищевых 
добавок, ароматизаторов и технологических вспо-
могательных средств» в перечень консервантов, до-
пускаемых к применению при производстве твер-
дых, полутвердых, мягких сыров, внесены нитрат 
калия (Е252), нитрат натрия (Е251) по NaNO3 (оста-
точные количество) не более 50 мг/кг, бензойная 
кислота (Е210) и ее соли – бензоат натрия (Е211), 
бензоат калия (Е212), бензоат кальция (Е213), про-
пионовая кислота (Е280) и ее соли – пропионаты: 
калия (Е283), кальция (Е282), натрия (Е281), де-
гидрацетовая кислота (Е265), дегидрацетат натрия 
(Е266) по дегидрацетовой кислоте не более 5 мг/ кг, 
также допускается применение сорбиновой кис-
лоты (Е200) и ее солей – сорбатов: натрия (Е201), 
калия (Е202), кальция (Е203). Сорбиновую кислоту 
применяют при изготовлении «сыров свежих с на-
полнителями, нарезаных ломтиками или расфасо-
ванных» не более – 1 мг/кг [3].

Материалы и методы
В работе руководствовались «ОФС.1.7.2.0033.15 

Метод иммуноферментного анализа»; Техническим 
регламентом Таможенного союза 029/2012 «Техни-
ческий регламент Таможенного союза «Требования 
безопасности пищевых добавок, ароматизаторов 
и технологических вспомогательных средств» (с 
изменениями на 18 сентября 2014 года)», а также 
ГОСТ 34533-2019 «Продукты пищевые, продо-
вольственное сырье. Метод определения остаточ-

ного содержания сульфаниламидов, нитроимида-
золов, пенициллинов, амфениколов с помощью 
высокоэффективной жидкостной хроматографии с 
масс-спектрометрическим детектором (с Поправ-
кой)»; ГОСТ 31502-2012 «Молоко и молочные про-
дукты. Микробиологические методы определения 
наличия антибиотиков (с Изменением № 1)».

Результаты исследований 
и обсуждение

Бензилпенициллин представляет собой бакте-
рицидный антибиотик широкого спектра актив-
ности против большинства грамположительных 
бактерий, грамотрицательных бактерий и кокков, 
спирохет и актиномицетов.

По молекулярной структуре пенициллин – это 
кислота, из которой получают различные соли 
(натриевую, калиевую, новокаиновую и др). 

Другой способ его применения состоит в ис-
пользовании бензилпенициллина в качестве кон-
серванта, увеличивающего продолжительность 
хранения продукта, для поверхностной обра-
ботки сыров при технологическом производстве 
благородных сортов сыра (голубые сыры: рок-
фор, стилтон, горгондзола, кабралеса, и др.) с 
культурой Penicillium roqueforti и белых сыров с 
плесенью (камамбер, бри, гамалуст) с культурой 
Penicillium сamemberti. 

В полутвердых и твердых сырах бензилпени-
циллин ингибирует рост стартовой культуры. Это, 
в свою очередь, приводит к высокому pH и пло-
хому синерезису, что становится причиной повы-
шенного содержания влаги в готовом продукте. 
При этом увеличивается риск образования губча-
того рисунка из-за газообразования при развитии 
колиморфных бактерий, которые не ингибируют-
ся антибиотиками.

В пропионовых сырах наличие антибиотиков 
приводит к образованию нестандартных глазков, 
трещин и коричневых пятен.

В мягких сырах повышенное содержание вла-
ги обусловливает рост посторонних плесеней, та-
ких как грибы рода Mucor, а низкое содержание 
лактатов тормозит развитие Penecillium camam-
berti на поверхности сыра.

Использование консервантов в пищевой про
дукции актуально во всем мире, ниже представ-
лены несколько примеров, применения пище-
вых добавок в ряде стран (рисунок) по сравне-
нию с Россией, а также их влияние на здоро-
вье человека. 
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Рисунок. Основные консерванты в сыроделии Российской Федерации, ЕС и США
Figure. The main preservatives in the cheese industry of the Russian Federation, the EU and the USA

Е-222 используется как антиоксидант и кон-
сервант в винах, консервированных фруктах, при-
меняется для борьбы с микробами. Метаболиты 
Е-222 – смертельно опасный яд, вызывают забо-
левания органов пищеварения и аллергию. 

Е-216 используется при производстве шокола-
да, супов, паштетов, колбас и др. В косметических 
средствах для наружного применения использует-
ся повсеместно.

Е-217  используется как консервант, так же как 
и пропилпарабен, при превышении дозирования 
вызывает головную боль, расстройства кишечни-
ка, онкологические заболевания.

Е-211 используется в качестве консерванта 
и красителя, точнее усилителя цвета, в сое-
вых соусах, майонезах, мясе и рыбе, пресер-
вах, консервах, в том числе икры, маргаринах, 
кетчупах, сладких, безалкогольных и слабоал-
когольных напитках. В соединении с витами-

ном С (Е-300) может быть причиной онкологи-
ческих заболеваний и цирроза печени. Само-
стоятельно Е-211 вызывает аллергию (крапив-
ница) и астму [3].

Микробиологические методы анализа исто-
рически являются первыми, за основу взят ча-
шечный метод, который основан  на способности 
антибиотиков, содержащихся в молоке, диффун-
дировать в агаровую среду со спорами Bacillus 
stearothermophilus и препятствовать их росту, что 
приводит к образованию прозрачных зон инги-
биции. Наличие антибиотиков устанавливают по 
размеру диаметра зоны ингибиции [5].

Несмотря на то что микробиологический ме-
тод довольно доступен и не требует сложного 
оборудования, он характеризуется отсутствием 
специфичности и невысокой точностью при опре-
делении больших концентраций, а также доста-
точно длительный (3…4 ч).
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В основе иммуноферментного метода анализа 
(ИФА) лежит взаимодействие антигенов (опреде-
ляемых антибактериальных препаратов) с антите-
лами в лунках микротитровального полистироло-
вого планшета [1].

Набор реагентов для количественного опре-
деления пенициллина и других бета-лактамов в 
молоке (набор для иммуноферментного анализа 
MaxSignal®). В рамках борьбы с антибиотико-
резистентностью законодательно установлена 
ПДК для пенициллина. Контролю на содержа-
ние пенициллина подлежит молочное сырье и 
продукция, в ряде случаев – и другое сырье жи-
вотного происхождения. Предлагается удобный 
и эффективный метод скрининга на содержание 
антибиотиков пенициллинового ряда и некото-
рых других бета-лактамов в продовольственном 
сырье, пищевой продукции и кормах с помощью 
набора для иммуноферментного анализа. Дли-
тельность анализа около 1 ч.

Тест-система Penicillin ELISA предназначена 
для количественного определения пенициллина 
и других бета-лактамов в молоке (по ГОСТ Р 
52842-2007), мясе и сыворотке крови и включе-
на в МУК 4.1.3535-18 («Определение остаточ-
ных количеств антибиотиков и антимикробных 
препаратов в продуктах животного происхожде-
ния»). Все необходимые для анализа реактивы 
входят в комплект на 96 определений. Для по-
лучения количественных результатов необходим 
микропланшетный спектрофотометр. Длитель-
ность анализа около 1,5 ч.

Технические Регламенты Таможенного Союза 
ТР ТС 021/2011 («О безопасности пищевой про-
дукции») и ТР ТС 033/2013 («О безопасности 
молока и молочной продукции») устанавливают 
максимально допустимую концентрацию пени-
циллина в молоке на уровне 4 мкг/кг.

Penicillin EuroProxima. Тест-система для 
количественного определения антибиотиков 
группы пенициллинов в продукции животного 
происхождения методом конкурентного имму-
ноферментного анализа. Массовая концентра-
ция антибиотиков группы пенициллинов опре-
деляется как сумма массовых концентраций 
бензилпенициллина, ампициллина, амоксицил-
лина, оксациллина, пиперациллина в пересчете 
на  бензилпенициллин с учетом перекрестной 
чувствительности. МВИ.МН 5336-2015 «Ме-
тодика выполнения измерений содержания ан-
тибиотиков группы пенициллинов в продукции 

животного происхождения методом ИФА с ис-
пользованиемм тест-системы производства Eu-
roProxima  B.V., Нидерланды». Длительность 
анализа около 1,5…2 ч.

Основными достоинствами иммунофер-
ментного анализа являются: высокая чувстви-
тельность, позволяющая определять концен-
трации  порядка 0,05 нг/мл; возможность ис-
следовать минимальный объем биологического 
субстрата; возможность длительного хранения 
ингредиентов.

Высокоэффективная жидкостная хроматогра-
фия – метод разделения с использованием твер-
дой неподвижной фазы и жидкой подвижной 
фазы. Разделение достигается за счет распреде-
ления, адсорбции или ионообменного процесса, 
в зависимости от используемого типа подвиж-
ной фазы [4].

Преимуществом ВЭЖХ в варианте распре-
делительной хроматографии с обращенными 
фазами является возможность работать с во-
дными растворами. Это позволяет существенно 
сократить продолжительность анализа и упро-
стить обработку биологических проб. Методы 
детектирования в ВЭЖХ обычно более спец-
ифические, чем  ГЖХ, что повышает избира-
тельность метода.

Сравнивая метод ИФА с ВЭЖХ\МС мож-
но сказать, что высокоэффективная жидкостная 
хроматография отличается высокой специфич-
ностью, точностью и возможностью определять 
вещества в минимальных концентрациях. Однако 
этот метод очень дорогостоящий и ведущее значе-
ние имеет пробоподготовка, на которую отводит-
ся наибольшее количество времени, в отличие от 
тест-систем ИФА.

Заключение
В сыроделии для производства высококаче-

ственных продуктов используют около десятка 
антибиотических препаратов. При нарушении 
технологии использования антибиотических до-
бавок выпускаемый продукт становится потенци-
ально опасным для потребителя, что доказывает 
необходимость мониторинга их количества в сы-
рах. При сравнении методик определения анти-
биотиков в сырах на производстве целесообраз-
нее применять наборы для иммуноферментного 
анализа, а для широких исследований в рамках 
программ научного или государственного мони-
торинга – ВЭЖХ\МС.
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Введение
В настоящее время сельскохозяйственное 

производство и домашние подсобные хозяйства 
невозможно представить без использования удо-
брений и специальных препаратов, таких как 
агрохимикаты и пестициды. Многие фермеры и 
садоводы постоянно используют средства защиты 
растений от вредителей, болезней, для борьбы с 
насекомыми, сорняками, для улучшения качества 
своей продукции и повышения урожайности. Од-
нако бесконтрольное или чрезмерное применение 
подобных препаратов может в дальнейшем отраз-
иться негативно на людях, употребляющих выра-
щенную таким образом продукцию.

Агрохимикаты – это удобрения химического 
или биологического происхождения, предназна-
ченные для питания растений и регулирования 
плодородия почв.

Пестициды – это химические или биологиче-
ские препараты, используемые для борьбы с вре-
дителями и болезнями растений.

Пестициды и агрохимикаты опасны для чело-
века и могут стать причиной отравлений при их 
использовании, так как в их состав входят вред-
ные химические вещества: соединения азота, 
фосфора, калия, мышьяка, меди, серы, хлорорга-
нические соединения, нитро- и хлорпроизводные 
фенола, алкалоиды, содержащие никотин [1].

Чтобы предупреить случаи отравления насе-
ления пестицидами, необходимо строго соблю-
дать регламенты их применения и требования 
безопасности при хранении, транспортировке и 
применении («Правила по хранению, примене-
нию и транспортировке пестицидов и агрохими-
катов») [2].

Для обеспечения безопасного обращения в 
личных подсобных хозяйствах и в комнатных ус-
ловиях необходимо соблюдать гигиенические тре-
бования при применении пестицидов и агрохими-
катов в соответствии с Федеральным законом от 
19.07.1997 г. № 109-ФЗ «О безопасном обращении 
с пестицидами и агрохимикатами» [6]:

–	 приобретать пестициды и агрохимикаты 
только в специализированных магазинах в 
упаковке изготовителя; 

–	 требовать у продавца свидетельство о госу-
дарственной регистрации пестицида и агро-
химиката;

–	 не применять их при отсутствии тарной 
этикетки и рекомендаций по применению;

–	 соблюдать рекомендации по применению, 
указанные на этикетках и ярлыках;

–	 проводить обработку в ранние утренние 
часы или поздно вечером, обязательно ис-
пользуя средства индивидуальной защиты, 
указанные в рекомендациях по применению 
конкретного препарата;

–	 не превышать норму расхода препарата на 
одну обработку или на обработку 0,1 га;

–	 соблюдать время непрерывных работ с ис-
пользуемым пестицидом – оно не должно 
превышать 60 мин;

–	 не допускать использования для приготов-
ления рабочих растворов посуды (емкости) 
для пищевых продуктов, питьевой воды;

–	 обеспечить хранение пестицидов и агрохи-
микатов и их рабочих растворов, исключа-
ющее доступ к препаратам детей и домаш-
них животных;

–	 при приготовлении и применении раство-
ров соблюдать меры безопасности, исклю-
чающие загрязнение водных объектов и со-
седних участков.

Пестициды подразделяют на следующие виды: 
–	 инсектициды – химические препараты для за-

щиты от вредоносных насекомых и животных;
–	 фунгициды – препараты против возбудите-

лей грибковых заболеваний; 
–	 гербициды – препараты, приводящие к ги-

бели сорняков;
–	 лаврициды – пестициды против личинок 

насекомых; 
–	 акарициды – препараты для борьбы с вред-

ными клещами;
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–	 родентициды – пестициды для отравления 
грызунов;

–	 зооциды – препараты для уничтожения жи-
вотных;

–	 бактерициды – препараты против возбуди-
телей бактериальных болезней растений; 

–	 регуляторы роста – соединения, влияющие 
на процессы роста и развития культур, и др.

Материалы и методы
Аппаратура. Для исследования проб на содер-

жание в них остаточных следов пестицидов ис-
пользовали высокоэффективный газовый хрома-
то-масс-спектрометр GCMS-TQ8050 (Shimadzu, 
Япония) в сочетании с тройным квадрупольным 
масс-спектрометрическим детектором SCIEX 
Triple QuadTM 5500 (AB Sciex, Сингапур), осна-
щенным бинарным насосом и автосэмплером.

Разделение проводили на капиллярной хрома-
тографической колонке SH-Rxi-5ms (длиной 30 м, 
внутренним диаметром 0,25 мм).

При проведении пробоподготовки применя-
ли высокоточные аналитические весы Sartorius 
Secura 225D-1ORU по ГОСТ Р 53228 (Sartorius, 
Германия); систему подготовки воды, содержа-
щую картридж предочистки и картридж поли-
ровки Millpore (Millipore, США); центрифугу 
лабораторную Thermo Scientific SL40R (Thermo 
Scientific, США); систему упаривания BIOTAGE 
TURBOVAP LV (Caliper Life Sciences, США); 
шейкер для пробирок Heidolph MULTIREAX.

Реактивы. Использовали ацетонитрил для хро-
матографии, деионизированную воду и н-гексан 
(Fisher Scientific Inc., США), реактивы стандарт-
ных образцов для экстракции определенных пе-
стицидов и реактивы для очистки экстракта.

Пробы. Для исследования были использованы 
образцы экзотических фруктов пяти видов (манго, 
бананы, авокадо, нектарины, питахия), купленых 
на разных продовольственных рынках Москвы. 
Для получения объективных результатов от фрук-
та каждого вида было отобрано по 8 единиц проб, 
следовательно, суммарное количество исследуе-
мых образцов составило 40 проб.

Оптимизация пробоподготовки. Пробоподго-
товку и исследование проб на содержание оста-
точных следов пестицидов проводили согласно 
ФР.1.31.2010.07610 «Методика измерений оста-
точных количеств пестицидов в пробах овощей, 
фруктов, зерна и почв методом хромато-масс-спек-
трометрии» [5].

Метод газовой хроматографии с масс-спектро-
метрическим детектированием оптимален для 
исследования образцов экзотических фруктов на 
содержание в них остаточных следов пестицидов, 
так как обладает высокой чувствительностью и 
точностью, позволяя обнаружить даже нано коли-
чества исследуемых веществ.

Процедуру пробоподготовки начинали с измель-
чения и гомогенизации проб. Определенную наве-
ску гомогенизированных образцов взвешивали в ве-
совой комнате на высокоточных аналитических ве-
сах в полипропиленовые пробирки объемом 50 см3.

В помещении для пробоподготовки проводили 
первичную жидкофазную экстракцию, добавляя в 
анализируемые пробы растворитель (ацетонитрил) 
для извлечения исследуемых аналитов. В целях 
очистки проб от твердых составляющих, а также 
для дополнительной экстракции искомых веществ в 
пробирки сначала добавляли набор для экстракции 
пестицидов методом QuECheRS, а затем, после пе-
ремешивания на шейкере, пробы центрифугировали. 
Для очистки проб от растворенных в них веществ, 
затрудняющих идентификацию искомых пестици-
дов, к пробам добавляли специально подготовлен-
ную смесь, содержащую сорбент PSA, безводный 
сульфат магния и другие вещества, способствующие 
очистке проб от сахаров, органических кислот, пиг-
ментов и др. Очищенный экстракт фильтровали в 
виалку для хроматографического анализа. Подготов-
ленные виалки с исследуемыми пробами загружали 
в хроматограф и исследовали при определенных за-
данных параметрах хроматографирования.

Результаты исследований 
и обсуждение

В таблице приведены результаты исследований 
проб (авокадо, манго, бананы, нектарины и пита-
хия) на остаточные количества пестицидов. Было 
установлено отсутствие в большинстве проб оста-
точных следов пестицидов или найдены лишь не-
значительные количества (менее 1 мкг/кг). Поми-
мо этого, обнаружено две пробы, в которых было 
превышено остаточное содержание циперметрина: 
авокадо (проба № 1) – обнаружено 32 мг/кг ципер-
метрина, что согласно СанПин 1.2.3685-21 [3] выше 
допустимого значения 0,1 мг/кг и бананы проба (№ 
5) – обнаружено 45 мг/кг. Можно предположить, 
что, скорее всего, этот показатель превышает нор-
му, так как в СанПин 1.2.3685-21 [3] нет предель-
но допустимых норм по циперметрину, однако все 
пробы на пестициды не превышают 2 мг/кг.
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Заключение
При исследовании 40 проб экзотических фрук-

тов (авокадо, манго, банан, нектарин, питахия) на 
остаточные количества пестицидов, соответству-
ющих каждому фрукту (список пестицидов по 

Таблица. Результаты исследования экзотических фруктов на пестициды

Table. Results of the study of exotic fruits on pesticides

АВОКАДО
Название 
пестицида

Норма 
мг/кг

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2

Проба 
№ 3

Проба 
№ 4

Проба 
№ 5

Проба 
№ 6

Проба 
№ 7

Проба 
№ 8

Циперметрин 0,1 32 мг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

МАНГО
Название 
пестицида

Норма 
мг/кг

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2

Проба 
№ 3

Проба 
№ 4

Проба 
№ 5

Проба 
№ 6

Проба 
№ 7

Проба 
№ 8

Диметоат 1,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Цигалотрин 0,2 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Циперметрин 0,7 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

БАНАНЫ
Название 
пестицида

Норма 
мг/кг

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2

Проба 
№ 3

Проба 
№ 4

Проба 
№ 5

Проба 
№ 6

Проба 
№ 7

Проба 
№ 8

Дельтаметрин 0,05 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Триадименол 1,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Триадимефон 1,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Фенаримол 0,2 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Хлороталонил 0,01 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Хлорпирифос 2,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Циперметрин – <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг 45 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

НЕКТАРИНЫ
Название 
пестицида

Норма 
мг/кг

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2

Проба 
№ 3

Проба 
№ 4

Проба 
№ 5

Проба 
№ 6

Проба 
№ 7

Проба 
№ 8

Диметоат 2,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Малатион 0,5 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Паратион-метил 0,3 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Фолпет 0,02 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Хлорпирифос 0,2 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Цигалотрин 0,5 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

Ципродинил 2,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

ПИТАХИЯ
Название 
пестицида

Норма 
мг/кг

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2

Проба 
№ 3

Проба 
№ 4

Проба 
№ 5

Проба 
№ 6

Проба 
№ 7

Проба 
№ 8

Циперметрин 2,0 <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг <1 мкг/кг

конкретному фрукту был взят из СанПин 3685–21 
[3]), было установлено, что в большинстве проб 
содержание пестицидов составляет менее 1 мкг/
кг, что не может нанести вред организму человека. 
Однако выявили две пробы с превышением значе-
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ния циперметрина. Циперметрин – синтетический 
пиретроид, используемый в качестве инсектицида 
в крупномасштабном сельском хозяйстве. Необхо-
димо требовать от производителей контроля за оро-
шением полей инсектицидами и агрохимикатами 
в соответствии с нормами и правилами, чтобы не 

допускать большого накопления пестицидов в пло-
доовощной продукции, что в дальнейшем способно 
нанести вред здоровью человека. Целью усиления 
контроля должна являться тщательная проверка 
импортной продукции, чтобы обеспечить безопас-
ность употребляемых продуктов.
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Аннотация. В статье представлены результаты электронно-микроскопических исследова-
ний сапрофитической фазы развития популяций дрожжеподобных грибов Candida albicans. 
Изучены морфология, ультраструктура и фазы развития популяции дрожжеподобных грибов. 
Исследованы  этапы адгезии микроорганизмов и колонизации при экспериментальной кон-
таминации стеблей пророщенных зерен овса, гранулированного комбикорма и скорлупы ку-
риного яйца. Для исследования морфологии микроорганизмов без нарушения естественной  
архитектоники популяции использованы оригинальные методики культивирования. Помимо 
почкования имеется стратегия выживания в виде бластоспор, структура которых видна с ис-
пользованием сканирующего электронного микроскопа. Формы, размеры и локализация бла-
стоспор зависели от цикла развития популяции. Изучена морфология псевдогифов, играющих 
важную роль в существовании и выживании популяции грибов. Выявлено формирование био-
пленок на определенной стадии развития популяции. На ультратонких срезах через колонию 
трехслойные клеточные стенки вегетативных клеток имели толщину меньше, чем при культи-
вировании на питательном субстрате. Научно обоснована и экспериментально подтверждена 
точка зрения, уже принятая учеными в определении «некультивируемой фазы» существования 
популяции микроорганизмов.
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Abstract. The article presents the results of electron microscopic studies of the saprophytic phase 
of the development of yeast-like fungal populations Candida albicans. The morphology, ultrastruc-
ture and phases of development of the yeast-like fungal population were studied. The stages of adhe-
sion and colonization of microorganisms during experimental contamination of stems of germinated 
oat grains, granulated feed and chicken egg shells were investigated.  In addition to budding, there is 
a survival strategy in the form of blastospores, the structure of which is visible using a scanning elec-
tron microscope. The shape, size and localization of blastospores depended on the development cycle 
of the population. The morphology of pseudohyphae, which play an important role in the existence 
and survival of the fungal population, has been studied. The morphology of pseudohyphae, which 
play an important role in the existence and survival of the fungal population, has been studied. The 
formation of biofilms at a certain stage of population development was revealed. On ultrathin sec-
tions through the colony, the three-layer cell walls of vegetative cells had a thickness less than when 
cultivated on a nutrient substrate. The point of view already adopted by scientists in determining the 
«uncultivated phase» of the existence of a population of microorganisms has been scientifically sub-
stantiated and experimentally confirmed.

Keywords: electron microscopy, Candida albicans, biofilms, uncultivated state
For citation: Pavlova I.B., Lenchenko E.M., Bannikova D.A., Gruznov D.V. Saprophytic exist-

ence of yeast-like fungi Candida albicans (electron microscopy) // Russian Journal «Problems of 
Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology». 2023. № 4 (48 ). P. 443–450 (In Russ.).
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202304009
EDN: QUHAOI

Введение
Сапрофитизм патогенных микроорганизмов в 

различных экосистемах подвергался детальному 
исследованию еще в 1980-е годы, когда ученые 
выявляли так называемые некультивируемые фор-
мы, которые были жизнеспособными в естествен-
ной среде обитания [1, 7, 8].  В некультивируемой 
фазе существования патогенные микроорганизмы 
имеют определенные закономерности развития 
популяции, способствующие сохранению вида 
за счет изменения морфологических и биологи-
ческих свойств [1, 4, 5]. Установлены факторы 

влияния среды обитания на морфологические и 
биологические свойства дрожжеподобных грибов 
рода Candida, а также выявлены этапы развития 
биопленок   [3, 6, 10, 11]. В настоящее время са-
профитическая фаза развития патогенных и ус-
ловно-патогенных бактерий в различных экоси-
стемах (вода, почва, растения, объекты окружаю-
щей среды) исследована достаточно полно [4, 7]. 
Вместе с тем механизмы и формы сапрофитизма и 
способы идентификации некультивируемых жиз-
неспособных микроорганизмов в межэпизоотиче-
ские периоды изучены мало. В связи с этим для  
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оптимизации схемы микробиологических иссле-
дований, являющихся чрезвычайно длительными 
и ретроспективными, актуальна разработка уско-
ренных способов индикации биопленок и детек-
ции некультивируемых жизнеспособных клеток.

Цель работы – изучить сапрофитическое суще-
ствование дрожжеподобных грибов C. albicans на 
основе новых методологических подходов подго-
товки препаратов для сканирующей и просвечи-
вающей электронной микроскопии.

Материалы и методы
Для исследования использовали штамм Candi-

da albicans № 138 из коллекции музея ВНИИВСГЭ. 
В качестве тест-объектов применяли: стебли про-
рощенных зерен овса, гранулированные комби-
корма и скорлупу куриного яйца, предварительно 
обеззараженные от посторонней микрофлоры. 
Контаминацию проводили путем распыления 
культуры C.  albicans на поверхности указанных 
объектов (взвесь микроорганизмов концентраци-
ей 106 кл/мл). Культуры микроорганизмов культи-
вировали в аэробных условиях при температуре 
25…26 ºС в течение 24…72 ч. Для сканирующей 
электронной микроскопии объекты фиксировали 
парами 25%-го (по ДВ) глютарового альдегида 
в течение 30 мин. Контрастирование проводили 
парами 1%-го тетроксида осмия в течение 5 мин. 
Обезвоживали парами пропиленоксида. Для про-
свечивающей электронной микроскопии колонии  
C.  albicans выращивали на мембранных филь-
трах. Фиксацию проводили аналогично подго-
товке к сканирующей электронной микроскопии 
с последующей промывкой буферным раствором, 
дегидратацией в серии этанолов концентрацией 
от 30 до 100%, заливкой эпоксидной смолой и вы-
полнением ультратонкого среза непосредствен-
но через колонии. Просмотр проводили на элек-
тронном микроскопе Hitachi-800 со сканирующей 
приставкой. Для статистического анализа резуль-
татов экспериментов применяли компьютерные 
программы Statgraphics Plus, Advanced Grapher 
(Alentum Software). 

Результаты исследований
и обсуждение

При исследовании в сканирующем электрон-
ном микроскопе  пророщенных на стерильной 
почве зерен овса,   контаминированных культурой 
микроорганизмов C. albicans, выявлены  бласто-
споры,  объединенные межклеточным матриксом 

в виде цепочек. Температура 25…26°С способ-
ствует формированию мелких форм – бластоспор, 
не видимых в световом микроскопе. Такие клетки 
обладают крайне низким метаболизмом. Следует 
отметить, что бластоспоры находились  в ассо-
циации, нередко формируя псевдогифы, не име-
ющие перегородок на концевых участках. Размер 
бластоспор колебался  от 1 до 3 мкм, а их число 
различалось в зависимости от места локализации, 
на поверхностях  и между стеблями овса. Помимо 
бластоспор, наблюдали популяции вегетативных 
клеток округлой и овальной формы, также объ
единенные сравнительно тонким межклеточным 
матриксом в цепочки  (рис. 1).

Рис. 1. Культура микроорганизмов C. albicans 
на поверхности пророщенных стеблей овса: 

адгезия микроорганизмов, объединенных  
межклеточным матриксом 

Fig. 1. Culture of C. albicans microorganisms on the 
surface of germinated oat stalks: adhesion of 

microorganisms united by an intercellular matrix

Бластоспоры имеют плотную оболочку и со-
держат геном. Следует отметить, что в сапро-
фитической фазе они способны адгезироваться 
к поверхностям растительного субстрата за счет 
полисахаридного матрикса.  Подобных спор обра-
зуется значительное число, что, возможно, имеет 
такую же закономерность, как L-формы у бакте-
рий, которые не все выживают при неблагоприят-
ных условиях, но 20…25% из них, сохранив пол-
ноценный геном, реверсируют в исходную форму. 
Это обеспечивает сохранение вида в неблагопри-
ятных условиях. Степень выживаемости C.  albi-
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cans в значительной степени зависит от их суще-
ствования в популяциях. Для C.  albicans харак-
терно бесполое размножение, осуществляющееся 
при участии эндогенных спор, с последующим 
созреванием внутри хламидиоспор и выходом их 
путем отпочковывания в различных участках кле-

ток гриба. На месте выхода на поверхности кле-
ток остаются углубления различного размера и 
формы – следы отпочковывания бластоспор. Ино-
гда процесс отпочковывания может проходить с 
образованием группы бластоспор, объединенных 
межклеточным матриксом (рис. 2).

Рис. 2. Культура микроорганизмов C. albicans на поверхности пророщенных стеблей овса: 
а – вегетативные клетки, в процессе развития на поверхностях стеблей овса; 

б – отпочковывание отдельных бластоспор от вегетативных клеток 
Fig. 2. Culture of C. albicans microorganisms on the surface of germinated oat stems: a – vegetative cells, in the 
process of development on the surfaces of oat stems; б – budding of individual blastospores from vegetative cells

Следует отметить, что в популяциях выявлено 
наличие экзогенного полисахаридного матрикса, 
покрывающего клетки мягким ворсинчатым сло-
ем и участвующего в формировании псевдогифов. 
Биопленки, вовлеченные в образование экзопо-
лисахаридного матрикса, на концевых участках 
гифов могут содержать бластопоры, которые вы-
ходят при разрушении псевдогифов и обнаружи-
ваются среди вегетативных клеток. На поверхно-
сти скорлупы куриного яйца, контаминированной 
взвесью микроорганизмов C. albicans, отмечено 
формирование массивных биопленок. На поверх-
ности зерен гранулированного комбикорма видны 
преимущественно вегетативные клетки, объеди-
ненные межклеточным матриксом  (рис. 3).

При исследовании структуры C. albicans на 
ультратонких срезах через колонию было обнару-
жено, что трехслойные клеточные стенки   имеют 
типичную структуру, толщина которых меньше, 
чем при культивировании на питательном суб-
страте. Это совпадает с данными исследователей, 
отметивших разницу в толщине при полном со-
ответствии химического состава. Полагают, что 

изменение морфологии клеток в зависимости от 
благоприятности внешних условий значительно 
влияет на уровень патогенности микроорганизмов 
в сапрофитической фазе существования. На тол-
щину клеточной стенки влияет также температура, 
при которой происходил рост колоний. Считается, 
что истончение клеточной стенки происходит при 
полном сохранении химического состава каждого 
слоя. Кроме того, ученые полагают, что наличие в 
окружающей среде большого количества кислоро-
да отрицательно влияет на степень патогенности 
микроорганизмов в сапрофитической фазе суще-
ствования. Ассоциативная связь клеток свидетель-
ствует о взаимодействии клеток в популяции. Кле-
точная стенка  микроскопических грибов имела  
толщину 30…45 нм, что примерно в 10 раз пре-
вышает толщину клеточной стенки грамположи-
тельных бактерий,  в частности, стафилококков. 
Наружный и внутренний слои клеточной стенки   
обладали повышенной электронно-оптической 
плотностью и имели толщину в пределах 3…5 нм. 
Между ними выявлялся осмиофобный слой тол-
щиной 20…35 нм (рис. 4).
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Рис. 3. Культура микроорганизмов C. albicans на поверхности стерильного комбикорма:  
а – вегетативные клетки в процессе развития; б – фрагмент зерна комбикорма, 

к которому адгезированы вегетативные клетки, объединенные биопленкой 
Fig. 3. Culture of microorganisms C. albicans on the surface of sterile feed: a – vegetative cells in the process of 

development; б – a fragment of feed grain to which vegetative cells are adhered, united by a biofilm 

Рис. 4. Фрагменты клеточной стенки C. albicans (ультратонкий срез): a – клетка популяции, рост которой 
происходил при 25…25°С; б – клетка популяции, рост которой происходил при 37°С

Fig. 4. C. albicans cell wall fragments (ultrathin section): a – cell of the population, the growth of which occurred 
at 25…25°С; б – cell of the population, the growth of which occurred at 37°C

Биопленки имеют полисахаридную приро-
ду, содержание полисахаридов колеблется от 80 
до 90%. Важно отметить, что морфологические 
и биологические изменения в условиях избытка 
кислорода в популяциях C. albicans не приводят 
к патогенности. Адгезия и фиксация базальных 
слоев дрожжевых форм с ранним развитием гиф 
и матрикса способствовали увеличению биомас-
сы дрожжей, гиф, псевдогиф, межклеточного ма-
трикса и гидратации за счет водных каналов [9, 
12]. Транскрипционный контроль адгезии, обра-

зование биопленок, филаментация, популяцион-
ная изменчивость обусловливают вирулентность 
и защиту микроорганизмов от действия лекар-
ственных  и дезинфицирующих препаратов [3, 
13…15]. Для получения выраженного эффекта 
по отношению к возбудителям инфекционных 
заболеваний I…IV групп устойчивости целесоо-
бразно использовать композиционные препараты 
с включением в их состав четвертичных аммони-
евых соединений и надуксусной кислоты [2]. Пер-
спективными признаны фунгицидные препараты, 
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обеспечивающие регуляцию специфических ком-
понентов передачи сигналов и дальнейшей транс-
крипции, ингибирующих рост гифов, влияющих 
на взаимодействие мРНК с малой рибосомальной 
субъединицей [14, 15]. 

Заключение
В своих исследованиях В.Н. Литвин и соавт. 

в 1988 г. отметили, что природные очаги инфек-
ции – это естественные экосистемы, в которых 
обитают как условно-патогенные, так и патоген-
ные микроорганизмы, включая микроскопиче-
ские грибы. Существование в сапрофитической 
фазе определяет их как полноценных обитателей 
различных экосистем. Воздействие неблагопри-
ятных условий в виде температурного фактора 
(25…26°С), и недостаток питательных веществ 
способствуют переходу в «режим адаптации», 
в  котором снижены метаболические процессы, 
а также происходят морфологические  и биоло-
гические изменения, обеспечивающие выжива-
ние популяции. Кроме того, установлено, что 
адаптационный механизм определяется нали-

чием у микроорганизмов сенсорного трансмем-
бранного белка, передающего сигналы о параме-
трах окружающей среды на белок-регулятор экс-
прессии генов, который, в частности, определяет 
патогенность. С этими функциями генетического 
аппарата связаны адаптивные способности ми-
кроорганизмов в любой среде обитания. Все это 
обосновывает точку зрения, уже принятую уче-
ными в определении «некультивируемой фазы» 
существования популяции микроорганизмов. 
Полученные данные будут способствовать пони-
манию закономерностей развития C. albicans для 
правильной диагностики и лечения заболеваний, 
вызываемых этими микроскопическими грибами 
в межэпидемические периоды.

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На-
учно обосновать и разработать новые методы, сред-
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери-
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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Аннотация. Для выделения и культивирования микроорганизмов рода Mycoplasma из био-
логических образцов телят из хозяйств Вологодской области использовали многокомпонент-
ные жидкие и плотные питательные среды.

За двухнедельный период наблюдения изменений в жидкой среде не отмечено. При пере-
севе на плотную среду (из бульона с посевом образцов), основой которой служил Brain heart 
infusion agar, из образцов средостенных лимфатических узлов (изолят 1-010322) были обна-
ружены специфические микоплазменные колонии через 14 сут культивирования. Из образцов 
легочной ткани микоплазменные колонии не выделены.

Дальнейшими исследованиями установлено, что изолят 1-010322 проявляет ростовые 
свойства в течение 24…48 ч на плотных питательных средах, основой которых вместо дорого-
стоящего и труднодоступного Brain heart infusion agar являлся агар питательный сухой (СПА) 
или агар питательной среды Гивенталя–Ведьминой (АГВ). 

Первичный посев образцов назальной и конъюнктивальной слизи телят осуществляли на 
Brain heart infusion agar, обогащенный сывороткой крови лошади, дрожжевым экстрактом и ан-
тимикробными веществами. Микоплазменные колонии из назальной слизи (изолят 2-300322) 
были обнаружены через 48 ч инкубации. Из конъюнктивальной слизи микоплазменные коло-
нии не выделены.

Ключевые слова: Mycoplasma spp., микоплазменная инфекция, телята, крупный рогатый 
скот, питательные среды, назальная и конъюнктивальная слизь
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Abstract. Multicomponent liquid and dense nutrient media were used to isolate and cultivate 
Mycoplasma microorganisms from biological samples of calves from farms in the Vologda region.

There were no changes in the liquid medium during the 2-week observation period. When trans-
planted to a dense medium (from broth with seeding samples), the basis of which was Brain heart 
infusion agar, specific mycoplasma colonies were found from samples of mediastinal lymph nodes 
(isolate 1-010322) after 14 days of cultivation. Mycoplasma colonies were not found from lung tissue 
samples.

Further studies have established that isolate 1-010322 exhibits growth properties for 24-48 hours 
on dense nutrient media, the basis of which, instead of the expensive and hard-to-reach Brain heart 
infusion agar, were dry nutrient agar (SPA) or Givental-Witch nutrient medium agar (AGV).

Primary seeding of samples of nasal and conjunctival mucus of calves was carried out on Brain 
heart infusion agar, enriched with horse blood serum, yeast extract and antimicrobial substances. My-
coplasma colonies from nasal mucus (isolate 2-300322) were detected after 48 hours of incubation. 
Mycoplasma colonies were not isolated from conjunctival mucus.

Keywords: Mycoplasma spp., mycoplasma infection, calves, cattle, nutrient media, nasal and con-
junctival mucus

For citation: Remizova E.V., Semina L.K., Avduevskyа N.N., Skulyabina Z.A., Baldicheva G.A. 
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Введение
Анализ статистических данных показывает, 

что заболеваемость и падеж молодняка крупно-
го рогатого скота (КРС) в Вологодской области 
находятся на высоком уровне [1]. На территории 
области отмечена и микоплазменная инфекция 
крупного рогатого скота. При этом болезнь часто 
протекает бессимптомно, осложняя тем самым 
своевременную диагностику. По литературным 
данным, наиболее эффективным методом диагно-
стики микоплазмоза является молекулярно-гене-
тический метод, он быстрый и точный [9]. Бак-
териологический метод – трудоемкий, однако по-
зволяет выявить жизнеспособных микоплазм. 

Ввиду отсутствия клеточной стенки, моллику-
ты при культивировании нуждаются в источнике 
липопротеина, стерина, низкомолекулярного бел-
ка и др. Современные исследователи используют 
для культивирования микоплазм бесклеточные 
поликомпонентные питательные среды. Так, неко-
торыми авторами установлено, что при культиви-
ровании в оптимизированной питательной среде 
на основе модифицированного бульона Хейфлика 
микроорганизм вступает в фазу роста по истече-
нии первых 24 ч роста, через 72 ч культура ми-
коплазм переходит в стабильный период, а через 
84 ч регистрируется фаза спада. Также установ-

лено, что наибольшее влияние на накопление ми-
коплазм изолята «Калуга 2020» Mycoplasma bovis 
оказывало содержание в питательной среде таких 
факторов роста, как свежий дрожжевой экстракт и 
сыворотка крови лошади [7]. 

Могут быть использованы питательные среды, 
адаптированные для человеческих видов мико-
плазм, не только в медицине, но и в ветеринарии. 
С помощью набора для идентификации микоплазм 
Mycoplasma hominis-50 (производство НИИЭМ 
им. Л. Пастера) и плотной среды Хейфлика (лабо-
ратория микробиологии НИИ АГиР им. Д.О. Отт) 
были выделены M. bovis и M. bovigenitalium из 
проб молока маститных коров хозяйств Северо-За-
падного региона. При этом на среде Mycoplasma 
hominis-50 не произошло изменения цвета с зеле-
ного на фиолетовый, но при пересеве на плотную 
питательную среду через 3 сут были обнаружены 
специфические микоплазменные колонии [12]. 

Кроме жидких и плотных сред, при проведе-
нии тестов на обсемененность биопрепаратов 
микоплазмами отмечена возможность приме-
нять полужидкую питательную среду, которая 
не требует создания специальных аэробных или 
анаэробных условий инкубации, позволяющую 
определять число колоний и титр микоплазм в 
испытуемом материале [11]. 
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В ходе исследований Т.Н. Грязневой и С.М. Бо-
руновой установлено, что в полужидких, обо-
гащенных ростовыми добавками питательных 
средах, микоплазмы растут по уколу, образуют 
крошковатые колонии различной конфигурации, 
равномерно распределенные по внутренней части 
пространства в виде светящихся комет. Для культи-
вирования микоплазм использовали PPLO-бульон 
с ростовыми добавками с кристаллическим фиоле-
товым и PPLO-агар фирмы Himedia (Индия) [2].

Ростовые свойства микроорганизмов рода 
Mycoplasma могут зависеть от вида сыворотки, 
вносимой в питательную среду. Так, на средах, 
приготовленных с добавлением сыворотки крови 
крупного рогатого скота, ростовые свойства мико-
плазм были достаточно низкими, что объясняют 
ее биохимическим составом [3]. 

Для подавления роста посторонней микрофлоры 
в среды вносят антибиотические препараты; тради-
ционно это бензилпенициллина натриевая соль. Но 
большинство бактерий к нему устойчивы, поэтому 
перед исследователями стоит задача подбрать наибо-
лее активный антибиотик и его оптимальную дозу. 

Использование в составе сред для культиви-
рования микоплазм амоксиклава и/или цефепима 
показало, что амоксиклав не угнетает роста ми-
коплазм, а цефепим замедляет его. Его можно ис-
пользовать для транспортировочных сред [8]. 

Материалы и методы
Работу проводили в Вологодском филиале 

ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН и в двух животновод-
ческих хозяйствах Вологодской области. Матери-
алом для исследования служил патолого-анатоми-
ческий материал павшего одномесячного теленка: 
образцы легочной ткани (n=3) и средостенных 
лимфатических узлов (n=3), а также конъюнкти-
вальные (n=3) и назальные смывы (n=17) телят 
полутора-трехмесячного возраста. У всех живот-
ных наблюдали клинические признаки микоплаз-
менной инфекции. При проведении исследований 
руководствовались «Методическими рекоменда-
циями по выделению, культивированию и иденти-
фикации микоплазм, ахолеплазм и уреаплазм» [6].

Для выделения и культивирования микроорга-
низмов рода Mycoplasma из биологических образ-
цов использовали многокомпонентные жидкие и 
плотные питательные среды [4, 5, 10].

Первичный посев образцов легочной ткани и 
средостенных лимфатических узлов осуществля-
ли в жидкую среду ВИЭВ, приготовленную по 

прописи: 1 часть бульона Мартена, 1 часть мяс-
ной воды, 10% дрожжевого экстракта, 20% сте-
рильной сыворотки крови лошади, 0,5% глюкозы, 
а также бензилпенициллина натриевая соль (1000 
ЕД/мл) и препарат амфотерицин В. Параллель-
но осуществляли контроль без посева образцов. 
Предварительно образцы органов гомогенизиро-
вали в фосфатном буфере.

Наблюдения осуществляли в течение 2 нед, 
ежедневно оценивали наличие помутнения, осад-
ка, появления пленки и др., проводили микроско-
пию на 3, 7, 14-е сутки инкубации. Посевы куль-
тивировали при температуре 37°С.

Пробы назальной и конъюнктивальной слизи 
высевали на плотную питательную среду Brain 
heart infusion agar (с добавлением 10% дрожже-
вого экстракта, 20% стерильной сыворотки крови 
лошади, 0,5% глюкозы, а также бензилпеницил-
лина натриевой соли (1000 ЕД/мл) и амфотери-
цина В) без дополнительной обработки. Посевы 
культивировали при 37°С в микроаэрофильных 
условиях (5…10% диоксида углерода) и ежеднев-
но микроскопировали для оценки роста специфи-
ческих микоплазменных колоний.

Дальнейшей целью нашей работы было найти 
наиболее доступную и не менее эффективную, 
чем среда Brain heart infusion agar, питательную 
среду для бактериологического исследования на 
микоплазмоз телят. В качестве штамма для оценки 
качества и ростоспособности сред использовали 
изолят Mycoplasma spp., полученный из патологи-
ческого материала (средостенные лимфатические 
узлы) одномесячного теленка (1-010322), и изо-
лят, выделенный из назальной слизи полутораме-
сячного теленка (2-300322). Используемые штам-
мы выделены с помощью культурального метода, 
их принадлежность к Mycoplasma spp. была под-
тверждена результатами ПЦР-диагностики.

Результаты исследований
и обсуждение

За период наблюдения (2 нед) видимых изме-
нений в бульоне с посевом и без посева образ-
цов не отмечено. При пересеве на плотную среду 
(из  бульона с посевом образцов), основой кото-
рой служил Brain heart infusion agar, через 14 сут 
культивирования были обнаружены специфиче-
ские микоплазменные колонии из образцов средо-
стенных лимфатических узлов (изолят 1-010322). 
Из образцов легочной ткани микоплазменные ко-
лонии не выделены.
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Следует отметить, что использованный нами 
антибиотик бензилпенициллина натриевая соль 
в плотной питательной среде не сдерживал рост 
посторонней флоры, а фунгицидный препарат ам-
фотерицин В не препятствовал росту микоплазм. 
Рост одноклеточных грибов также не обнаружен. 
Чтобы получить чистую культуру, колонии мико-
плазм отделяли точечно под контролем микроско-
па, гомогенизировали в капле фосфатного буфера 
на стерильном предметном стекле, бактериологи-
ческой петлей проводили пассаж на плотную пи-
тательную среду того же состава. 

Дальнейшими исследованиями установлено, 
что изолят 1-010322 проявляет ростовые свой-
ства в течение 24…48 ч на плотных питательных 
средах, основой которых вместо дорогостоящего 
и труднодоступного Brain heart infusion agar слу-
жил агар питательный сухой (СПА) или агар пи-
тательной среды Гивенталя–Ведьминой (АГВ). 
В качестве дополнительных компонентов ис-
пользовали дрожжевой экстракт, антимикробные 
вещества, сыворотку крови лошади и сыворот-
ку крови крупного рогатого скота. На образцах 
питательных сред с использованием сыворотки 
крови крупного рогатого скота роста микоплазм 
не наблюдали. 

Первичный посев образцов назальной и конъ-
юнктивальной слизи телят осуществляли на Brain 
heart infusion agar, обогащенный сывороткой кро-
ви лошади, дрожжевым экстрактом и антими-
кробными веществами. Микоплазменные коло-
нии из назальной слизи (изолят 2-300322) были 
обнаружены через 48 ч инкубации (рисунок). Из 

конъюнктивальной слизи микоплазменные коло-
нии не выделены.

Рис. Микоплазменные колонии из назальной слизи 
полуторамесячного теленка

Fig. Mycoplasma colonies from nasal mucus of a one-
and-a-half-month-old calf

Также нами установлено, что изолят 2-300322 
способен расти на плотных обогащенных пита-
тельных средах с основой АГВ или СПА.

Выводы
Таким образом, для первичного бактериологи-

ческого анализа на присутствие микоплазм в био-
логических образцах целесообразно использовать 
плотные питательные среды с основой АГВ или 
СПА российского производства. Жидкую пита-
тельную среду удобно использовать как транс-
портировочную, а также для того, чтобы продлить 
жизнеспособность микоплазм в материале. 

Работа выполнена в соответствии с Госзаданием 
Минобрнауки России по теме № FGUG-2022-0009.
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Введение
В настоящее время мешотчатый расплод (МР) 

остается одной из самых серьезных проблем для со-
временного пчеловодства России и всего мира [1…5].

Для выявления возбудителя мешотчатого рас-
плода ранее использовали реакции иммунной 
диффузии (РИД), связывания комплемента (РСК), 
коагглютинации (РКоА), нейтрализации, методы 
прямой и непрямой флюоресценции и другие ме-
тоды серологического исследования [2, 3, 6…8]. 
В настоящее время применяют такие методы, 
как полимеразная цепная реакция (ПЦР), имму-
ноферментный анализ (ИФА) и иммуноблоттинг 
[4, 7, 9…11]. Для диагностики вируса мешотча-
того расплода (ВМР) также применяют один из 
методов ИФА – иммуноцитохимии на монослое 
чувствительных клеток. Данная техника исследо-
вания позволяет изучить репродукцию вируса по 
выявлению мест локализации антигена ВМР в за-
раженной культуре клеток [12]. 

Исследования по определению локализации 
антигена ВМР иммуноцитохимическим методом 
до настоящего времени проводят только на пер-
вичных культурах клеток куколок рабочих пчел 
[12]. Чтобы получить более подробную инфор-
мацию о репродукции ВМР в клеточных линиях 
различного видового и тканевого происхождения 
in vitro, необходимо расширить спектр применя-
емых гомологичных и гетерологичных культур 
клеток, в том числе перевиваемых. 

Ранее нами был проведен скрининг чувстви-
тельности культур клеток ПТ, ЛПК, КЭО, ТК-ВИ-
ЭВ, ЛЭК, A4L, Vero K, Vero (штамм из Германии), 
СПЭВ, ТЭБ, ПТП, СхГ-2 к ВМР [13…17].

Цель данного исследования – изучить репродук-
цию ВМР в клетках гетерологичного происхожде-
ния. Для достижения данной цели была поставлена 
задача использовать метод иммуноцитохимическо-
го анализа для выявления локализации антигена 
ВМР пчел в процессе его репродукции в чувстви-
тельных культурах клеток гетерологичных линий.

Материалы и методы
Исследования проводили в отделе клеточ-

ной биотехнологии, лаборатории болезней пчел 

и лаборатории иммунологии ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН. 

В работе использовали субкультуру ПТ (куль-
тура клеток почки теленка 3 пас.) и гибридную 
линию клеток СхГ-2 (гибридная культура клеток 
свинья–гусь), полученные в отделе клеточной 
биотехнологии и питательных сред ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН. В работе использовали специфиче-
скую гипериммунную сыворотку морской свин-
ки к ВМР (предоставлена лабораторией болезней 
пчел, получена Ю.М. Батуевым). Для поддер-
жания клеток использовали питательные среды 
Игла МЕМ с солями Эрла с глутамином, среду с 
гидролизатом лактальбумина без глутамина 0,5% 
(Фирма «Панэко»), сыворотку крови крупного ро-
гатого скота (Biosera), 0,25%-й раствор трипсина, 
0,02%-й раствор версена, антибиотики – пеницил-
лин (100 ед/мл), стрептомицин (100 мкг/мл). При 
пересеве клеток использовали смесь растворов 
версена и трипсина 9:1.

Суспензию клеток субкультуры ПТ и культу-
ры СхГ-2 высевали в стерильные культуральные 
96-луночные планшеты из расчета 2∙105 кл/мл на 
среде: ПТ-ИГЛА МЕМ с солями Эрла с глутами-
ном + среда с гидролизатом лактальбумина без 
глутамина 0,5% 1:1 + 10% сыворотки крупного 
рогатого скота, СхГ-2 – ИГЛА МЕМ с солями 
Эрла с глутамином + 10% сыворотки крупного 
рогатого скота и инкубировали в СО2-инкубаторе 
в атмосфере воздуха с 5% СО2 , влажности 95%, 
при температуре 37оС. 

Для работы был использован вирусный мате-
риал от личинок, полученных из больной мешот-
чатым расплодом семьи с пасеки ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН, подтвержденный в лаборатории ме-
тодом ПЦР-РВ (пороговый цикл 16). Титр виру-
са – 5 lg/0,5. Сформировавшийся  монослой кле-
ток (70…80% конфлюентность) заражали 4%-й 
суспензией изолята «Конобеево 2019», предва-
рительно стерилизованной фильтрованием через 
фильтры Millipore (размер пор 0,45 мкм). Культи-
вировали инфицированную культуру при темпе-
ратуре 37оС в СО2-инкубаторе в атмосфере возду-
ха с 5% СО2 , влажности 95% в течение 24…48 ч. 
Ростовую питательную среду удаляли. Вносили в 
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лунки вертикальных рядов планшета (в четырех 
повторностях): ряды № 1, 4, 7, 10 – оставляли 
интактными (вносили бессывороточную среду 
ИГЛА + 0,5% ГЛА); № 2, 5, 8, 11 – вносили разве-
денную 1:2 осветленную надосадочную жидкость 
4%-й суспензии инфицированных и больных МР 
личинок на бессывороточной среде: ПТ-ИГЛА + 
0,5% ГЛА; СхГ-2–ИГЛА; № 3, 6, 9, 12 – вноси-
ли надосадочную жидкость как в № 2, 5, 8, 11, но 
в разведении 1:4. Планшеты инкубировали при 
температуре 37оС в СО2 инкубаторе в атмосфере 
воздуха с 5% СО2 , влажности 95% в течение 3 сут 
с ежедневной микроскопией.

Для изучения динамики накопления вирусных 
антигенов в процессе репродукции вируса на 1, 
2, 3-и сутки после заражения поддерживающую 
питательную среду удаляли. Монослой отмыва-
ли однократно забуференным физиологическим 
раствором (ЗФР) рН 7,2…7,4 или питательной 
средой без сыворотки. Фиксировали 96%-м эти-
ловым спиртом в течение 15 мин при температуре 
4оС. Неспецифические сайты связывания блоки-
ровали ЗФР 1% бычьим сывороточным альбуми-
ном (ЗФР БСА) в течение 40 мин при 37оС. Затем 
в лунки планшета вносили в разведении 1:500 на 
ЗФР БСА рН 7,2…7,4 по 0,1 см3/лунку горизон-
тальных рядов: А…D – специфические антитела 
морской свинки к ВМР, E…H – нормальную сы-
воротку морской свинки и инкубировали при 37оС 
в течение 60 мин. Затем трехкратно отмывали от-
мывочным буфером ФБРТ рН 7,2…7,4, подсуши-
вали постукиванием планшета по фильтровальной 
бумаге. Вносили пероксидазный конъюгат антиви-
довых антител (против антигенов морской свинки) 
по 0,1 см3/лунку в рабочем разведении. Инкубиро-
вали при 37оС в течение 40 мин. Затем трехкрат-

но отмывали отмывочным буфером ФБРТ рН 
7,2…7,4; однократно промывали ЗФР рН 7,2…7,4; 
подсушивали. Вносили по 0,1 см3/ лунку хромо-
генный буфер (3-амино 9-этилкарбазол + пероксид 
водорода 3%-й + 0,05М ацетатный буфер). Интен-
сивность специфического окрашивания контроли-
ровали под световым микроскопом. Дифференци-
ровку проводили окрашиванием гематоксилином 
Майера в течение 10  мин. Фотографировали на 
микроскопе Olimpus: окуляр 10, объектив 20…40.

Результаты исследований 
и обсуждение

Антигены ВМР в культуре клеток ПТ методом 
иммуноцитохимического анализа выявляли, начи-
ная с 2…3-х суток после заражения. В инфициро-
ванной культуре (рис. 1 б, в; 2 б, в; 3 б, в), в отличие 
от контроля (рис. 1 а; 2 а; 3 а), отмечали красно-ко-
ричневое окрашивание мест специфического взаи-
модействия антител/антигена на клеточной мембра-
не и в виде включений в цитоплазме и отсутствием 
такового в интактной культуре клеток.

Похожие изменения были получены в заражен-
ной ВМР культуре клеток СхГ-2 на первые сутки 
культивирования (рис. 4 г).

В результате проведенных исследований с при-
менением метода ИПО получены данные, свиде-
тельствующие о репродукции ВМР в культурах 
чувствительных клеток. Эти результаты согласу-
ются с данными X. Xia и соавт., установившими 
локализацию ВМР в клетках от медоносных пчел 
методом иммунофлюоресценции [12]. Нами так-
же был выявлен специфический антиген ВМР на 
клеточной мембране.

Описанная нами методика проведения реакции 
значительно упрощает регистрацию ее результа-

Рис. 1. Культура клеток ПТ + ВМР. 1 пассаж, 1-е сутки культивирования: а – контроль; б – инфицированная 
культура клеток + NS 1:1000; в – инфицированная культура клеток + SS 1:1000

Fig 1. Cell culture PT + SBV. 1 pass, the first day of cultivation: a – control; б – infected cell culture + NS 1:1000; 
в – infected cell culture + SS 1:1000
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Рис. 2. Культура клеток ПТ + ВМР. 1 пассаж, 2-е сутки культивирования: а – контроль; 
б, в – инфицированная культура клеток + SS 1:500

Fig 2. Cell culture PT +SBV. 1 pass, the second days of cultivation: a - control; б, в – infected cell culture + SS 1:500

Рис. 3. Культура клеток ПТ + ВМР.1 пассаж, 3-и сутки культивирования: а – контроль;
 б, в – инфицированная культура клеток + SS 1:500

Fig 3. Cell culture PT + SBV. 1 pass, the third days of cultivation: a – control; б, в – infected cell culture + SS 1:500

Рис. 4. Культура клеток СхГ-2+ ВМР. 2 пассаж, 1-е сутки культивирования: 
а – контроль конъюгата вторичных антител (1:5000); б – неспецифическая сыворотка морской свинки; 
в – контроль + специфическая сыворотка морской свинки; г – инфицированная культура клеток + SS

Fig 4. Cell culture SxG-2 + SBV. 2 pass, first day of cultivation: a – control conjugate of secondary antibodies (1:5000); 
б – nonspecific guinea -pig serum; в – control + specific guinea pig serum; г – infected cell culture + SS

тов, поскольку пероксидазный иммуноцитохими-
ческий метод является высокочувствительным, 
специфичным и не требует специального обору-
дования для выявления специфического комплек-
са антиген–антитело.

При изучении патогенеза заболевания МР в 
культурах клеток ПТ и СхГ-2 с ВМР на 4…6-е 
сутки отмечали образование в цитоплазме ваку-
олей разных размеров. В контрольных препара-
тах вакуолей в таком количестве не наблюдали 

(рис.  5, 6) [15…17]. Подобные изменения были 
ранее выявлены в культурах клеток, полученных 
от пчел, куриных и мышиных фибробластов, по-
чек обезьян [1, 2]. 

Таким образом, нами был отработан метод 
раннего выявления антигенов ВМР пчел in vitro в 
культурах клеток ПТ и СхГ-2 методом ИПО инфи-
цированных клеток.

В результате проведенных исследований рас-
ширен спектр культур клеток (ПТ и СхГ-2), чув-
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Рис. 5. Культура клеток ПТ. 6 сут, контроль
Fig 5. Cell culture PT. 6 days, control

Рис. 6. ПТ + ВМР, 6 сут
Fig 6. Cell culture PT+ SBV, 6 days

ствительных к возбудителю мешотчатого распло-
да пчел, используемых для изучения репликации и 
репродукции вируса ВМР, отработки параметров 
его культивирования с целью получения специфи-
ческого вирусного антигена in vitro. 

Полученные данные представляют научный и 
практический интерес для изучения механизма 
репликации ВМР в гетерологичных культурах 
клеток, и, как следствие, механизма взаимодей-
ствия вируса и клеток.

Заключение и выводы
В результате исследований установлено, что 

заражение ВМР пчел культуры клеток приводит 
к значительным характерным морфологическим 
изменениям в клетке по сравнению с контролем, 

что подтверждается методом ИПО на мембране и 
в цитоплазме.

В местах специфического взаимодействия ан-
тиген–антитело в зараженных клетках наблюдает-
ся красно-коричневое окрашивание методом ИПО 
(в контроле не окрашивается) на клеточной мем-
бране и в виде включений в цитоплазме.

Воздействие вируса мешотчатого расплода 
пчел обусловливает образование в цитоплазме 
большого числа вакуолей, отличающихся по раз-
мерам и форме по сравнению с контролем.

Работа выполнена в рамках утвержденного 
Плана НИР на 2022–2024 гг. и Государственного 
задания ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, тема FGUG-
2022-0010.
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Аннотация. Цель настоящей работы – нормализация обмена веществ высокопродуктивных 
новотельных коров новыми биопрепаратами PS-2, Prevention-N-E и ПДЭ (плацента денатури-
рованная эмульгированная) с Е-селеном, а также терапия субклинического кетоза энергети-
ческим напитком. Научно-исследовательская работа проведена на коровах голштинизирован-
ной черно-пестрой породы, второй-третье лактации, средний удой 9000 кг. Подобраны четыре 
группы глубокостельных коров по принципу групп-аналогов. За 40, 20 и 10 сут до отела им 
провели инъекции биопрепаратов. Биопрепараты PS-2 и Prevention-N-E оказывают корректи-
рующее действие на синтез аминотрансфераз, минеральный и углеводный обмен, усвояемость 
макроэлементов, на фоне чего сокращается количество скрытых кетозов в 2 раза. Для тера-
пии кетоза предложен энергетический напиток, состоящий из пропиленгликоля, бикарбоната 
натрия (сода), хлорида натрия (поваренная соль), целлобактерина, патоки. Для данной серии 
опыта было сформировано две опытные и контрольная группы новотельных коров с уровнем 
BHB (бета-гидроксибутират) 1,1…3 ммоль/л. Животным 1-й опытной группы инъецировали 
глюкозу 40%-ю и препарат Гепатоджект, 2-й опытной группы выпаивали энергетический напи-
ток. После лечения во 2-й опытной группе средний показатель BHB составил 1,1 ммоль/л, но 
в 1-й опытной был выше нормы и составлял 1,5 ммоль/л. Суточный надой, среднее содержа-
ние жира и белка, соотношение жир/белок на заключительном этапе исследований находились 
в пределах нормы. Для профилактики кетоза мы рекомендуем препараты Prevention-N-Е, PS-2, 
а для терапии выявленных случаев – выпойку энергетического напитка.

Ключевые слова: коровы, субклинический кетоз, биопрепараты, энергетический напиток
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Abstract. The aim of this work was to normalize the metabolism of highly productive new-bodied 
cows with new biopreparations PS-2, Prevention-N-E and PDE (denatured emulsified placenta) with 
E-selenium, as well as therapy of subclinical ketosis with an energy drink. The research work was car-
ried out on Holstein cows of black-and-white breed, 2-3 lactation, average milk yield of 9000 kg. We 
selected 4 groups of deep-bed cows according to the principle of analog groups and performed injections 
of biological preparations 40, 20 and 10 days before calving. Biologics PS-2 and Prevention-N-E have a 
corrective effect on the synthesis of aminotransferases, mineral and carbohydrate metabolism, the digest-
ibility of macronutrients, against which the number of new-bodied cows with latent ketosis is reduced by 
2 times. For ketosis therapy, an energy drink consisting of propylene glycol, soda (sodium bicarbonate), 
common salt (sodium chloride), cellobacterin, molasses is proposed. For this series of experiments, 2 
experimental and control groups of new-bodied cows with a BHB (beta-hydroxybutyrate) level of 1.1-
3.0 mmol/l were formed. The 1st experimental group was injected with 40% glucose and the drug Hepa-
toject, the 2nd experimental group was given an energy drink. After treatment in the 2nd experimental 
group, the average BHB was 1.1 mmol/l, but in the 1st experimental group it was higher than normal and 
equal to 1.5 mmol/l. The daily dose, the average fat and protein content, and the fat/protein ratio were 
within the normal range at the final stage of the studies. For the prevention of ketosis, we recommend 
Prevention-N-E, PS-2 drugs, and for the treatment of detected cases, drinking an energy drink.

Keywords: cows, subclinical ketosis, biopreparations, energy drink
For citation: Tyurin V.G., Semenov V.G., Nikitin D.A., Simurzina E.P.,  Luzova A.V. Compar-
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Введение
Интенсификация животноводства сопрово-

ждается активным внедрением современных тех-
нологий содержания, кормления и эксплуатации. 

Однако в последние годы ученые отмечают со-
кращение сроков хозяйственного использования 
высокопродуктивных коров, снижение воспроиз-
водительных способностей и рост заболеваемо-
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сти животных. По мнению ряда авторов, эта про-
блема прежде всего связана с нарушением обмена 
веществ [5, 4]. 

С точки зрения B. Delic и B. Belic [7], макси-
мальные отклонения биохимических показате-
лей крови высокопродуктивных коров отмечены 
именно в период транзита и раздоя, что на фоне 
нарушения углеводного, липидного и белкового 
обмена повышает риск возникновения гепатозов 
и заболеваний репродуктивных органов. 

После отела у коров наступает состояние лакта-
ционной доминанты, т.е. все обменные процессы 
направлены на образование молока. На фоне стрес-
са и высокой физиологической нагрузки коровы 
испытывают дефицит энергии, потребность в ко-
торой возрастает в разы по сравнению с сухостой-
ным периодом, в связи с этим их организм вынуж-
ден использовать запасы жировой ткани. За сутки 
у коров после отела в период раздоя почти 1000 г 
резервных липидов идет на синтез молока [1, 6].

Кетозом страдает 20…80% коров дойного 
стада, преимущественно высокопродуктивных. 
Авторы объясняют данную тенденцию тем, что 
коровы, имеющие удой за 305 дней лактации 
свыше 8000 кг, отличаются довольно низкими 
приспособительными реакциями организма, по-
этому даже в благоприятных условиях содержа-
ния, кормления и эксплуатации они подвержены 
метаболическим расстройствам. Наиболее опасна 
субклиническая форма кетоза, которая возникает 
в первые недели после отела, а при отсутствии 
ранней диагностики и лечения может принести 
убытки в пределах от 600 до 1000 евро, так как 
продуктивность коров падает на 1…3 кг молока 
в сутки [2, 3]. Таким образом, важными являются 
своевременная профилактика и мониторинг кли-
нического и гематологического статуса коров в 
транзитный период и разработка способов тера-
пии метаболических нарушений.

Цель настоящей работы – нормализация обме-
на веществ новотельных коров препаратами PS-2, 
Prevention-N-E и ПДЭ (плацента денатурирован-
ная эмульгированная) с Е-селеном, терапия суб-
клинического кетоза энергетическим напитком.

Были поставлены следующие задачи: опре-
делить степень распространения кетоза среди 
новотельных коров; сравнить эффективность 
разработанных биопрепаратов в профилактике 
нарушений обмена веществ глубокостельных и 
новотельных коров; изучить биохимические по-
казатели крови коров на фоне иммунокоррекции 

биопрепаратами; исследовать молочную продук-
тивность, соотношение жир/белок в молоке, нали-
чие кетоновых тел в крови животных при терапии 
энергетическим напитком.

Материалы и методы
Эксперименты проводили в АО «Агрофирма 

«Ольдеевская» Республики Чувашия, а обработку 
полученных данных – на базе Чувашской респу-
бликанской ветеринарной лаборатории Госвет-
службы Чувашии и лабораторий Чувашского го-
сударственного аграрного университета. Исследо-
вательская работа состояла из двух серий опытов. 
В первой серии изучали влияние биопрепаратов 
PS-2, Prevention-N-E и ПДЭ+Е-селен на углевод-
но-минеральный обмен и кислотно-основное со-
стояние. Были подобраны четыре группы коров 
голштинизированной черно-пестрой породы су-
хостойного периода по 10 животных в каждой. 

Схема опыта: коровам в сухостойной груп-
пе трехкратно за 40, 20 и 10 сут до отела вну-
тримышечно инъецировали препараты PS-2 и 
Prevention-N-E по 10 мл на голову. Животным 
3-й опытной группы с целью сравнения эффек-
тивности за 20 сут до предполагаемой даты отела 
подкожно вводили 20 мл ПДЭ и внутримышечно 
10 мл Е-селена.

Во второй серии опыта определяли наиболее 
эффективный способ лечения субклинического 
кетоза. Было сформировано две опытные груп-
пы коров первой-третьей лактации по принципу 
аналогов с показателями BHB (бета-гидроксибу-
тират) от 1,3 до 3 ммоль/л на 5-е сутки после от-
ела. У коров контрольной группы (здоровые жи-
вотные) показатели BHB находились в пределах 
референсных значений. 

Животным 1-й группы (n=10) трехкратно (на 
6, 7, 8-е сутки после отела) инъецировали 40%-й 
раствор глюкозы – 400 мл и гепатоджект – 50 мл.

Коровам 2-й опытной группы (n=10) трех-
кратно (на 6, 7, 8-е сутки после отела) с помо-
щью дренчера выпаивали энергетический напи-
ток, в состав которого входили: пропиленгликоль 
400 г, бикарбонат натрия (сода) 100 г, хлорид на-
трия (поваренная соль) 100 г, целлобактерин 50 г, 
патока 50 г, вода 40 л (38…40 ºС).

ПДЭ – биогенный стимулятор из плаценты, 
в состав которого входят биологически активные 
вещества, в том числе аминокислоты, витамины, 
микро- и макроэлементы, липиды, белки и ци-
токины. Имеет вид эмульсии кремового оттенка, 
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с  характерным запахом. Оказывает выраженное 
противовоспалительное действие, активизирует 
репаративные процессы, улучшает метаболизм, 
стимулирует функцию системы воспроизводства 
у животных, повышает неспецифические защит-
ные силы организма (разработчик – ООО «Ме-
дицинский научно-производственный комплекс 
«Биотехиндустрия», Москва).

Е-селен – лекарственный ветеринарный препа-
рат, представляет собой раствор для внутримышеч-
ных инъекций. Действующими веществами явля-
ются селенит натрия и ацетат токоферола, а в каче-
стве вспомогательных компонентов использованы 
солютол HS 15, этиловый спирт и вода (разработ-
чик – «ООО «Нита-Фарм»,  Саратов).

PS-2 и Prevention-N-Е – биопрепараты, которые 
представляют собой водные суспензии на основе 
полисахаридов дрожжевых клеток Saccharomyces 
cerevisiae, иммобилизованных в агаровом геле 
с добавлением производного бензимидазола, для 
подавления жизнедеятельности бактерий в препа-
рат Prevention-N-Е включен макролидный анти-
биотик. Разработки относятся к области биотех-
нологии и ветеринарной медицины, конкретно – к 
способам получения препаратов для повышения 
неспецифической устойчивости организма, про-
филактики и лечения гинекологических заболе-
ваний коров (разработчик – Чувашский государ-
ственный аграрный университет, Чебоксары).

Научно-исследовательскую работу выполня-
ли с использованием зоогигиенических, клини-
ко-физиологических, зоотехнических, гематоло-
гических методик:

–	 клинико-физиологические – наблюдение 
за поведением коров и телят, аппетитом, 
общим физиологическим состоянием, тем-
пературой тела, частотой пульса (регистри-
ровали пальпацией по хвостовой артерии), 
числом дыхательных движений в минуту 
(подсчет дыхательных шумов в легких при 
вдохе и выдохе методом аускультации с по-
мощью фонендоскопа);

–	 зоотехнические – учет молочной продук-
тивности (анализировали в автоматизиро-
ванной системе «Селэкс. Молочный скот»), 
анализ состава молока с помощью датчиков 
доильного зала Afimilk (особое внимание 
уделяли компонентам белка и жира для эф-
фективного выявления кетоза), анализ пи-
тания и проблем со здоровьем, связанным с 
пищеварением [2];

–	 гематологические – исследование крови жи-
вотных для подтверждения или исключения 
кетоза. Пробы крови отбирали из хвосто-
вой вены при помощи двусторонней иглы 
и вакутейнера с коагулянтом для получения 
сыворотки и с антикоагулянтом для выде-
ления плазмы крови. Содержание ВНВ в 
крови новотельных коров определяли на 5-е 
сутки после отела с помощью компактного 
прибора WellionVet BELUA (MED TRUST 
Handelsges.m.b.H. Austria). Для этого после 
утреннего доения проводили отбор крови из 
хвостовой вены, затем каплю крови наноси-
ли на тест-полоску. Через 10…15 с на экра-
не прибора высвечивается результат теста в 
миллимолях на 1 л (ммоль/л). Согласно полу-
ченным результатам показателей ВНВ, опре-
деляли степень нарушения метаболизма: до 
1,2 ммоль/л – норма; 1,3…3 ммоль/л – суб-
клиническая форма кетоза; более 3,1 ммоль/л 
– клинический кетоз;

–	 биохимические – уровень АлАТ (аланин
аминотрансфераза), АсАТ (аспартатами-
нотрансфераза), глюкозы, кальция, фосфо-
ра, щелочной резерв измеряли автоматиче-
ским биохимическим и иммунофермент-
ным анализатором Chem Well Combo;

–	 обработка цифрового материала проведена 
методом вариационной статистики на досто-
верность различия сравниваемых показателей 
(P<0,05…0,001) с использованием программ-
ного обеспечения Microsoft Office Excel. 

Результаты исследований
и обсуждение

В таблице 1 приведены результаты биохимиче-
ских исследований крови коров на фоне примене-
ния разработанных препаратов. 

Одним из показателей, характеризующих 
уровень минерального обмена, является концен-
трация неорганического фосфора в сыворотке 
крови. В контрольной группе зарегистрирован 
дефицит неорганического фосфора, а в опыт-
ных уровень данного макроэлемента находился 
в пределах референсных значений и возрастал 
в течение исследования. У коров контрольной 
группы отмечена послеродовая гипокальцемия, 
в то время как у коров всех опытных групп пока-
затель оставался в пределах нормы и превосхо-
дил контрольных животных на 0,22, 0,27 и 0,24 
ммоль/л соответственно. Полученные резуль-
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Таблица 1. Биохимические показатели крови сухостойных и новотельных коров
Table 1. Biochemical blood parameters of dry and new-bodied cows

Показатель

Сроки наблю-
дения, сут Группа животных

Норма
до 

отела
после 
отела

контроль-
ная

1-я опыт-
ная (PS-2)

2-я опытная 
(Prevention-N-E)

3-я опытная 
(ПДЭ+Е-селен)

Общий каль-
ций, ммоль/л

15...10 
10...5 5

2,27±0,07 
2,12±0,05 
2,06±0,04

2,40±0,05 
2,32±0,06 
2,28±0,06*

2,46±0,04 
2,40±0,03 
2,33±0,07

2,50±0,07 
2,39±0,03 
2,30±0,05*

2,1...3,8

Неорганиче-
ский фосфор, 
ммоль/л

15...10 
10...5 5

1,42±0,07 
1,39±0,08 
1,45±0,08

1,55±0,03 
1,61±0,05* 
1,67±0,04

1,54±0,07 
1,63±0,06 
1,70±0,06*

1,54±0,07 
1,63±0,05* 
1,68±0,04

1,45...2,0

Щелочной ре-
зерв, об % СО2

15...10 
10...5 5

47,5±0,84 
46,8±1,12 
46,2±1,20

50,2±0,86 
49,7±1,24 
49,5±1,10

49,8±0,78 
49,8±1,03 
49,6±1,16

50,0±1,07 
49,5±1,22 
49,2±0,94

46,0...66,0

Глюкоза, 
ммоль/л

15...10 
10...5 5

1,75±0,10 
1,86±0,14 
2,00±0,07

1,82±0,12 
1,98±0,08 
2,38±0,10*

1,77±0,05 
2,00±0,12* 
2,45±0,09*

1,90±0,16 
2,02±0,08 
2,32±0,08*

2,0 ...3,5

АлАТ, ед/л 15...10 
10...5 5

62,47±2,03 
61,25±2,98 
58,12±1,93

57,15±3,87 
52,58±2,09 
47,32±2,10*

54,54±3,09 
46,05±1,98 
42,10±3,11*

53,44±3,10 
49,06±2,83* 
46,23±3,95*

7,0...35,0

АсАТ, ед/л 15...10 
10...5 5

122,18±3,85 
128,46±5,08 
133,34±4,64

107,50±5,5 
110,93±5,3 
116,12±4,0

100,36±4,68 
105,30±4,04 
108,12±4,10*

116,12±4,66 
122,13±3,82 
124,22±5,03*

45...110

BHB, ммоль/л 15...10 
10...5 5

1,3±0,38 
1,4±0,33 
1,7±0,21

0,9 ±0,42 
1,1±0,38 
1,3±0,09

0,8±0,43 
1,1±0,21 
1,2±0,17

1,0±0,34 
1,3±0,18 
1,4±0,52

0,1...1,3

Число коров, 
с субклиниче-
ским кетозом, 
гол.

- - 4 2 2 2

Примечание: *Р<0,05.
Note: *Р<0,05.

таты доказывают стимулирующее воздействие 
биопрепаратов на минеральный обмен организ-
ма и усвояемость макроэлементов. 

Щелочной резерв на протяжении всего иссле-
дования находился в пределах физиологических 
значений и имел тенденцию к снижению в крови 
животных всех групп. При этом, несмотря на бо-
лее низкий уровень щелочного резерва в крови 
контрольных коров относительно подопытных, 
достоверно значимых различий показателей 
между группами за весь период наблюдения не 
было выявлено.

Гипогликемия – один из основных клиниче-
ских признаков кетоза. Данное состояние харак-
теризуется низким уровнем глюкозы в сыворотке 
крови, что и наблюдалось у подопытных живот-
ных. У всех коров данный показатель был ниже 
нормативных значений (2…3,5 ммоль/л): в кон-

троле – на 14,3%, в 1-й опытной – на 9,8%, во 
2-й  – на 13% и в 3-й – на 5%. Отмечалось уве-
личение концентрации глюкозы у всех животных, 
что объясняется мобилизацией энергетических 
резервов организма в напряженный период; сле-
дует отметить, что в контроле исследуемый пока-
затель возрастал на 14%, а в опытных группах – 
на 22…38%, достигая максимальных значений 
на 14-е сутки исследования при применении ком-
плексного биопрепарата Prevention-N-E. 

Увеличение уровня АлАТ и АсАТ в крови ко-
ров до и после отела является сигналом наличия 
патологических процессов в печени и сердце.

Так, мы наблюдали повышение активности 
АсАТ в сыворотке крови коров опытных групп 
на 7…10%. Апробированные в ходе исследова-
ний биопрепараты способствовали нормализации 
уровня изучаемых аминотрансфераз. К заверше-
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нию наблюдения активность АсАТ у животных 
опытных групп была ниже, чем в контроле, на 
13…19%. Показатель АлАТ у животных 1, 2 и 3-й 
опытных групп на начальном этапе эксперимен-
та превышал нормативные значения на 33…38%, 
что характеризует жировое поражение печени. 
На фоне инъекций биопрепаратов выявлено кор-
ректирующее действие, проявляющееся сокра-
щением количества АлАТ на 13…22%. У коров 
контрольной группы данный показатель не имел 
тенденции к значительному снижению.

Таким образом, применение биопрепаратов 
PS-2, Prevention-N-E и ПДЭ с Е-селеном глубо-
костельным коровам способствует оптимизации 
обменных процессов в организме и снижает риск 
возникновения субклинического кетоза в 2 раза 

по сравнению с животными, которым профилак-
тику не проводили. 

Для начальной стадии кетоза характерно нали-
чие кетоновых тел в крови, моче и молоке, что и 
наблюдалось у животных на 5…10-е сутки после 
отела. Чтобы определить распространенность ке-
тоза, был проведен анализ заболеваемости данной 
патологией всего дойного стада (400 гол.) за 2021 г. 

Согласно полученным данным (табл. 2), можно 
заключить, что уровень бета-гидроксибутирата у но-
вотельного поголовья находится в широком диапазо-
не значений. У 65,7% коров уровень BHB был ниже 
1,1 ммоль/л, 34,3% дойного стада имели проблемы 
с обменом веществ различной степени, у 22,7% ко-
ров была субклиническая форма кетоза, у остальных 
11,6% – клинически выраженная форма. 

Таблица 2. Показатели содержания кетоновых тел в крови у коров
Table 2. Indicators of the content of ketone bodies in the blood of cows

Концентрация бета-гидроксибутирата, ммоль/л
˃1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 ˂3,0

Число животных
263 8 3 2 2 9 5 – 12 1 10 – 6 4 17 1 1 2 5 – 3 46

Таким образом, можно утверждать, что у ос-
новной массы коров кетоз протекает в субкли-
нической форме с показателем бета-гидрокси-
бутирата в крови преимущественно в диапазоне 
1,5…2,4 ммоль/л. При этом в 2021 г. среди подвер-
женных кетозу коров преобладают первотелки – 
6%, у новотельных коров второй и третьей лак-
тации – 5,5%. В группе коров с кетозом превали-
ровали животные выше средней упитанности  – 
83,3%, а также средней упитанности – 16,7%.

Исходя из литературных данных и результатов 
нашей работы, можно заключить, что причины 
возникновения кетоза у новотельных коров – это 
дефицит энергии в фазе интенсивной лактации, 
белковый перекорм и высокий уровень голшти-
низации скота. Голштинская порода довольно 
чувствительна к любым стрессам, также для нее 
характерно крупноплодие, что впоследствии при-
водит к родовым травмам и, следовательно, к дли-
тельному восстановлению после отела. В связи 
с этим потребление корма снижено, а расход энер-
гии увеличивается на восстановление организма 
и на продукцию молока, что и приводит к отрица-
тельному энергетическому балансу. 

В животноводческом комплексе АО «Агрофирма 
«Ольдеевская» для животных, больных скрытым ке-

тозом, применяют внутривенные инфузии глюкозы 
и нового гепатопротекторного препарата Гепатод-
жект (ООО «АПИЦЕННА», Россия). Основными не-
достатками данного способа является высокая сто-
имость Гепатоджекта (1000 руб. за 100 мл), трудо-
емкость процесса трехкратных внутривенных инъ-
екций животным (в среднем 30 мин на одну голову 
в день) и утилизация технического молока, так как 
после инъекции Гепатоджекта использовать продук-
цию животноводства для пищевых целей запрещено. 
Поэтому как альтернативный метод нами был пред-
ложен способ принудительного выпаивания коровам 
энергетического напитка с помощью дренчера.

Анализируя полученные данные, можно отме-
тить, что на 5-е сутки после отела у коров 1-й и 
2-й опытных групп уровень BHB был выше, чем 
в контроле, на 1,6 и 1,5 ммоль/л, но к завершаю-
щему этапу лечения (14 сут после отела) живот-
ные 2-й опытной группы достигли показателя 
1,1 ммоль/л, что свидетельствует о нормализации 
обменных процессов. Внутривенные инъекции 
глюкозы и Гепатоджекта понизили уровень BHB 
до 1,5 ммоль/л, что свидетельствует о продолжа-
ющейся субклинической кетонемии и необходи-
мости дальнейшего лечения более эффективными 
средствами (табл. 3).
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Таблица 3. Оценка комплексной терапии коров, больных кетозом
Table 3. Evaluation of complex therapy of cows with ketosis

Показатель Контрольная группа 
(здоровые животные)

1-я опытная группа 
(глюкоза, Гепатоджект)

2-я опытная группа 
(энергетический напиток)

Средний показатель 
BHB, ммоль/л 

5-е сутки после отела 
10-е сутки после отела 
14-е сутки после отела

0,6±0,23* 
0,9±0,11 
0,9±0,07

2,2±0,05 
1,7±0,09* 
1,5±0,16

2,1±0,13 
1,7±0,2* 
1,1±0,19

Средний надой, л 
5-е сутки после отела 
10-е сутки после отела 
14-е сутки после отела

24,2±2,8 
25,8±3,2 
26,6±2,0

25,3±3,5 
17,5±2,4 
23,7±3,1*

24,7±2,7* 
18,0±1,9 
24,2±2,5

Среднее содержание 
жира, % 

5-е сутки после отела 
10-е сутки после отела 
14-е сутки после отела

4,56±0,02 
4,47±0,17 
4,16±0,06

4,42±0,21 
4,47±0,09* 
4,12±0,15

4,47±0,23 
4,33±0,04 
4,07±0,12*

Среднее содержание 
белка, % 

5-е сутки после отела 
10-е сутки после отела 
14-е сутки после отела

3,03±0,11 
3,27±0,07 
3,11±0,19

2,9±0,14 
2,84±0,04 
3,1±0,09*

2,93±0,2 
2,78±0,06* 
3,2±0,12

Жир/белок 
5-е сутки после отела 
10-е сутки после отела 
14-е сутки после отела

1,50±0,22 
1,37±0,29 
1,34±0,17

1,52±0,25 
1,57±0,12 
1,32±0,3

1,53±0,13 
1,55±0,1 

1,37±0,27
Примечание: *Р<0,05.
Note: *Р<0,05.

Снижение молочной продуктивности у коров 
опытных групп по сравнению с удоем на 5-е сутки 
после отела отмечается на 10-е сутки: в 1-й опыт-
ной – на 7,8 л, во 2-й – на 6,7 л. На 14-е сутки 
после отела у коров со скрытым кетозом продук-
тивность восстанавливается и достигает 23,7 л в 
1-й опытной и 24,2 л – во 2-й опытной группе, при 
этом Prevention-N-E оказался эффективнее. 

За анализируемый период жирность молока у 
коров 1-й опытной группы в среднем понизилась 
на 6,8%, 2-й – на 9,0% и в контроле – на 8,7%. Ко-
личество белка в молоке коров опытных групп, на-
оборот, увеличилось на 6,9 и 9,2% соответственно. 

Соотношение жир/белок в молоке должно 
быть в диапазоне от 1,1 до 1,5, если показатель 
выходит за эти пределы, то велика вероятность 
несбалансированного кормления. Согласно по-
лученным результатам на начальной стадии ис-
следований во всех группах отмечается незначи-
тельное повышение соотношения жир/белок, на 
10-е сутки у животных опытных групп данный 
показатель был максимальным и составил 1,57 – 
в 1-й опытной и 1,55 – во 2-й опытной группе. На 
14-е сутки после отела соотношение жир/белок у 

животных всех групп находилось в пределах фи-
зиологических норм.

Исходя из изложенного, оба способа лечения 
субклинического кетоза оказались эффективны-
ми, но, учитывая технические недостатки Гепа-
тоджекта и внутривенных инъекций, мы рекомен-
дуем выпаивание энергетического напитка.

Заключение
В результате проведенных исследований уста-

новлено, что у 34,3% коров дойного стада были 
различной степени проблемы с обменом веществ. 
При этом субклиническая форма кетоза встреча-
ется чаще, чем клиническая и поражает до 23% 
новотельных коров. Мы считаем, что  основной 
причиной столь высокой заболеваемости коров 
субклиническим кетозом является несоответствие 
кормления и эксплуатации коров в транзитный 
период с их биологическими потребностями. 

Полученные результаты биохимических иссле-
дований крови подопытных коров подтверждают 
эффективность применения PS-2, Prevention-N-E 
и ПДЭ+Е-селен с целью профилактики кетоза 
клинической и субклинической форм, так как эти 
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препараты способствовали нормализации показа-
телей обмена глюкозы, общего кальция и снижали 
уровень трансаминофераз до нормативных значе-
ний. Число коров, больных кетозом, сокращалось 
в 2 раза по сравнению с контролем.

Предложенные нами схемы лечения субклиниче-
ского кетоза оказали хороший терапевтический эф-
фект, однако использование энергетического напит-
ка экономически целесообразнее в сравнении с вну-
тривенными инъекциями глюкозы и Гепатоджекта.

Таким образом, в целях профилактики нарушений 
белкового, жирового и углеводного обмена у ново-
тельных коров рекомендуем внутримышечно инъеци-
ровать биопрепараты PS-2 или Prevention-N-Е стель-
ным сухостойным коровам трехкратно за 45…40, 
25…20 и 15…10 сут до отела в дозе по 10 мл.

Рекомендуем для коров с положительным ре-
зультатом на кетоз использовать следующую схе-
му лечения: однократно в сутки в течение трех 

дней выпаивать с помощью дренчера энергетиче-
ский напиток, состоящий из пропиленгликоля  – 
400 г, соды (бикарбонат натрия) – 100 г, поварен-
ной соли (хлорид натрия) – 100 г, целлобактери-
на – 50 г, патоки – 50 г и 40 л теплой воды.

Перспектива дальнейшего исследования за-
ключается в разработке комплексного примене-
ния биопрепаратов и смесей для энергетических 
напитков с целью профилактики нарушений мета-
болических процессов, в том числе ацидоза, у ко-
ров в транзитный период и в период раздоя.

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На-
учно обосновать и разработать новые методы, сред-
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери-
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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Введение
В настоящее время антропогенное воздействие 

на природу приобрело глобальный характер. 
В  степных регионах вследствие активного осво-
ения целинных земель во второй половине ХХ в. 
и высокой распаханности территории произошла 
значительная трансформация естественных био-
геосистем, существенно снизились показатели 
биоразнообразия и экологической устойчивости. 
Происходящее при этом резкое снижение числен-
ности диких животных отдельных видов вслед-
ствие сокращения ареала обитания и кормовой 
базы, а также целенаправленное истребление ряда 
биоценозобразующих видов охотниками и брако-
ньерами приводит и к деградации естественных 
растительных сообществ [1]. Наблюдаются и об-
ратные процессы. Во многих регионах, при невос
требованности пахотных земель в степной зоне, 
происходит вторичное остепнение территории.

В ХХI в. назрела острая проблема экологиче-
ской реабилитации степных биогеоценозов [2]. Од-
ним из эффективных путей решения этой проблемы 
являются интродукция и реинтродукция отдельных 
видов крупных животных (мегафауна), прежде все-
го копытных. Данная природоохранная технология 
носит название ревайлдинг и основана на поэтап-
ном возвращении сохранившихся видов диких ко-
пытных в места их исконного обитания, а также 
на новые территории. Опыт программ ревайлдин-

га биоценозов, проводимых в США и Африке, на-
глядно показал, что крупные травоядные животные 
естественным образом регулируют видовой состав 
растений и повышают биоразнообразие, что опре-
деляет общую устойчивость биосистемы [3, 4].

В степной зоне Российской Федерации в на-
стоящее время успешно реализуются несколько 
проектов по природоохранному перемещению 
крупных копытных животных. К ним относятся: 
«Оренбургская Тарпания» и Центр реинтродук-
ции лошади Пржевальского ФГБУ «Заповедники 
Оренбуржья», а также Центр редких животных 
Ассоциации «Живая природа степи» в Ростовской 
области. В Западно-Казахстанской области Респу-
блики Казахстан имеется аналогичная модельная 
территория «Арал-Сор».

В указанных пунктах содержатся: в «Орен-
бургской Тарпании» – лошади Пржевальского, ки-
анги, яки, верблюды двугорбые, козы домашние; 
в заповеднике «Оренбургский» – лошади Прже-
вальского; в Центре редких животных Ростовской 
области – верблюды двугорбые, буйволы индий-
ские, бизоны, сайгаки, лошади домашние; на тер-
ритории «Арал-Сор» – верблюды двугорбые, сай-
гаки, крупный рогатый скот домашний.

Однако в процессе интродукции и реинтро-
дукции происходят перемещения больших масс 
животных на значительные расстояния, что со-
пряжено с определенными рисками. Одним из 
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существенных рисков является возможность рас-
пространения возбудителей инфекционных и ин-
вазионных болезней животных и возникновения 
эпизоотий. Следовательно, интродукцию и реин-
тродукцию животных следует проводить по тща-
тельно продуманной программе, и мероприятия по 
экологической безопасности необходимо включать 
в проект уже на стадии его планирования. При этом 
важными аспектами является филогенетическое 
родство диких и домашних копытных, природная 
очаговость многих инфекционных и инвазионных 
болезней, а также способность ряда возбудителей 
длительное время сохраняться в почве. Например, 
интродукция на территории, где ранее выпасали 
домашних лошадей и лошадей Пржевальского, без 
проведения эколого-паразитологической оценки 
несет риски заражения для последних. 

Направления комплексного обследования 
пункта интродукции

Прежде всего, необходимо провести эколо-
го-паразитологическое обследование предполага-
емого пункта интродукции. Оно должно включать 
следующие направления исследований: гельмин-
тологическое, акарологическое, энтомологиче-
ское и протозоологическое.

Гельминтологическое обследование. При 
определении места пункта интродукции необхо-
димо выяснить, какие сельскохозяйственные жи-
вотные содержатся на определенных территориях 
и выпасались ли они на территории предполагае-
мого пункта. Затем проводится обследование по-
чвы, растительности и воды [5, 6, 7].

Исследования почвы. Пробы почвы собирают в 
местах водопоев или отдыха животных, с поверх-
ности или на глубине до 20 см методом конвер-
та, затем их объединяют в одну среднюю пробу и 
перемешивают. Из каждой средней пробы иссле-
дуют 50…100 г. В почве можно обнаружить яйца 
или личинки гельминтов по соответствующим 
методикам.

Исследование травы и сена. Измельченные части 
растений заливают теплой водой в аппарате Берма-
на, выдерживают в течение 1…2 ч, затем микроско-
пируют осадок. Обнаруживают личинки нематод.

Для обнаружения личинок трематод собирают 
растения возле мелких водоемов и исследуют их с 
помощью лупы. Обнаруживают адолескариев.

Исследование воды. Пробы природной воды 
отстаивают в течение суток, затем центрифуги-
руют и осадок микроскопируют. Обнаруживают 
яйца и личинки гельминтов.

Исследование промежуточных и резервуарных 
хозяев гельминтов. Чаще всего таковыми явля-
ются беспозвоночные: моллюски, малощетинко-
вые черви, ракообразные, насекомые, панцирные 
клещи. Их собирают в биотопах, вскрывают и 
микроскопируют. Часто используют компрессор-
ный метод. Обнаруживают личинок гельминтов 
различных видов.

После обследования территории проводят гель-
минтокопрологическое обследование теплокров-
ных животных близких видов, обитающих в данной 
местности. Копрологический материал собирают в 
отсутствие животных в местах их частого нахожде-
ния. Фекалии исследуют методами ово- и ларвоско-
пии. Обнаруживают яйца и личинки гельминтов.

Чтобы выявить зараженности гельминтами са-
мих интродуцируемых животных, проводят их ко-
прологическое обследование в пунктах отправки. 
При необходимости выполняют дегельминтизацию.

Акарологическое обследование. Целью дан-
ного обследования является выявление парази-
тиформных клещей на данной территории, опре-
деление их вида и численности, так как клещи 
многих видов служат переносчиками различных 
инфекционных и протозойных заболеваний.

Иксодовых клещей собирают с местности на 
флажок. Аргасовых и гамазовых клещей собира-
ют в птичьих гнездах. Всех собранных клещей 
доставляют в лабораторию и типируют.

Энтомологическое обследование. Насекомые 
различных видов могут сами вызывать болезни у 
теплокровных животных (энтомозы) или служить 
переносчиками инфекций и инвазий. Кровососу-
щих насекомых можно собирать на макет крупно-
го животного. Собранных насекомых умерщвля-
ют в морилке, доставляют в лабораторию и типи-
руют. Затем выявляют зараженность насекомых 
возбудителями инфекционных и протозойных бо-
лезней с помощью серологических реакций.

Протозоологическое обследование. Для пун-
ктов интродукции наиболее важное значение име-
ют природноочаговые трансмиссивные болезни. 
Они передаются кровососущими членистоноги-
ми – насекомыми или клещами. Для выявления 
зараженности предполагаемой территории на ней 
проводят сбор насекомых и клещей, доставляют 
их в лабораторию и выявляют наличие в них воз-
будителей с помощью серологических методов 
или ПЦР-диагностики.

Проведение комплексного обследования по-
зволяет дать предварительную оценку благопо-
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лучия местности по инвазионным болезням жи-
вотных и заключение о возможности создания 
пункта реитродукции. В дальнейшем необходимо 
проводить работу уже с интродуцируемыми попу-
ляциями животных [8, 16].

Согласно ветеринарным требованиям [9], к 
ввозу на территорию Евразийского экономиче-
ского союза и (или) перемещению между государ-
ствами-членами допускаются клинически здоро-
вые зоопарковые или цирковые животные, проис-
ходящие из территорий или акваторий, свободных 
от заразных болезней животных. Однако в требо-
ваниях отсутствуют указания по дезинфекции и 
дезинвазии в пунктах интродукции. Следователь-
но, ветеринарные специалисты на этих объектах 
должны руководствоваться общими «Правилами 
проведения дезинфекции и дезинвазии объектов 
государственного ветеринарного надзора» [10]. 

Обеспечение биобезопасности в пунктах ин-
тродукции

Дезинфекция. Цель дезинфекции – не допу-
стить возникновения инфекционных заболеваний 
среди содержащихся в Центре реинтродукции 
животных, а также возможного накопления возбу-
дителей инфекций во внешней среде.

Следует отметить, что в Центрах реинтродук-
ции, в отличие от дикой природы, есть специали-
зированные строения, в которых животные могут 
содержаться для выполнения зооветеринарных 
мероприятий.

Объекты дезинфекции. Источником возбудите-
лей инфекционных болезней могут служить вновь 
завезенные животные из других регионов. После до-
ставки таких животных их выгружают на погрузоч-
но-разгрузочных площадках и содержат в карантин-
ных помещениях в течение месяца. Следовательно, 
дезинфекции должны подвергаться эстакады, изоля-
торы, загоны для передержки животных, кормушки, 
поилки. В период перемещения животных необходи-
мо дезинфицировать и транспортные средства.

Согласно «Правилам проведения дезинфекции 
и дезинвазии объектов ветеринарного надзора» 
[10], по чувствительности к химическим веще-
ствам возбудителей подразделяют на четыре груп-
пы: I – малоустойчивые, II – устойчивые, III – вы-
сокоустойчивые, IV – особо устойчивые. В  дан-
ном случае целесообразно использовать средства, 
применяемые против высокоустойчивых и особо 
устойчивых возбудителей, так как они воздей-
ствуют и на другие группы микроорганизмов, 
а также на возбудителей инвазий [11, 13, 14]. 

Дезинфекцию погрузочно-разгрузочных пло-
щадок (эстакады) нужно проводить сразу же после 
выгрузки животных, карантинных помещений  – 
после выпуска животных в вольеры. Предвари-
тельно необходимо провести механическую очист-
ку объекта, а затем нанести дезинфектант с помо-
щью опрыскивателей. Навоз из объектов складиру-
ют отдельно и заливают применяемым средством.

Средства дезинфекции. Для дезинфекции ис-
пользуют одно из следуюших дезсредств: 5%-й 
раствор кальцинированной соды, 2%-й раствор 
формальдегида, 3…4%-й горячий (60…70°С) рас-
твор гидроксида натрия, раствор гипохлорида или 
хлорной извести с содержанием 2…3% активно-
го хлора, 1%-й раствор йодеза при норме расхо-
да каждого из указанных средств 0,5 л/м2 и 0,3…
0,5%-й раствор глутарового альдегида при норме 
расхода препарата 1 л/м2 при экспозиции 30 мин. 
Растворы наносят с помощью опрыскивателей 
различных конструкций.

Дезинвазия. Цель дезинвазии объектов внеш-
ней среды – предотвращение накопления, распро-
странения и развития инвазионных экзогенных 
форм паразитов в помещениях и профилактика за-
ражения ими животных разных возрастных групп.

Объектами дезинвазии могут являться каран-
тинные помещения, изоляторы, загоны для пере-
держки животных, расколы. В практических усло-
виях дезинвазию сочетают с дезинфекцией, выпол-
няя ее в соответствии с «Правилами проведения 
дезинфекции и дезинвазии объектов государствен-
ного ветеринарного надзора» [10]. Согласно этим 
правилам перед дезинвазией нужно провести меха-
ническую очистку объекта, убрать остатки кормов 
и навоза. Дезинвазионные средства, концентрацию 
их рабочих растворов и параметры применения 
определяют, исходя из принадлежности экзоген-
ных форм возбудителей паразитозов к соответству-
ющей группе устойчивости к действию химиче-
ских веществ: III – высокоустойчивые, II – устой-
чивые, I – малоустойчивые (табл. 1).

Изучая гельминтофауну животных в степном 
стационаре «Оренбургская Тарпания», мы обна-
ружили при копрологическом исследовании у ло-
шадей Пржевальского и киангов яйца стронгилят 
и параскарид; у яков и верблюдов – яйца стронги-
лят и ооцисты эймерий. 

У животных в пунктах интродукции Ростов-
ской области и Республики Казахстан выявлены: 
у лошадей Пржевальского и домашних лошадей – 
яйца стронгилят, у буйволов индийских и верблю-



477

БИОБЕЗОПАСНОСТЬ
BIOLOGICAL SAFETY

Таблица 1. Устойчивость некоторых возбудителей паразитарных болезней 
к действию химических средств

Table 1. Resistance of some parasitic diseases pathogens due the chemicals

Группа Степень устойчивости Паразитозы животных Экзогенные стадии паразитов

III Высокоустойчивые
Параскариоз лошадей Яйцо
Трихоцефалезы Яйцо
Кокцидиозы Ооциста

II Устойчивые 

Эхинококкоз Яйцо
Альвеококкоз Яйцо
Оксиуроз лошадей Яйцо
Дикроцелиоз Яйцо
Фасциолез Яйцо
Трихинеллез Личинка

I Малоустойчивые 

Стронгилятозы жвачных и лошадей Яйцо
Личинка

Стронгилоидозы жвачных и лошадей Яйцо

Драшейоз, габронематоз лошадей Личинка
Яйцо

дов – яйца стронгилят и единичные яйца моние-
зий, у бизонов и взрослых сайгаков яиц гельмин-
тов не обнаружено, у молодняка сайгаков обнару-
жены единичные ооцисты эймерий [4].

Согласно упомянутым правилам [10] яйца па-
раскарид и ооцисты эймерий относятся к группе 
высокоустойчивых возбудителей, яйца стронги-
лят лошадей и жвачных – к группе малоустойчи-

вых. Следовательно, дезинвазионные средства, 
применяемые против высокоустойчивых возбу-
дителей, одновременно будут действовать и на 
малоустойчивых. Применение нижеуказанных ве-
ществ будет являться одновременно дезинвазией 
и дезинфекцией (табл. 2).

При параскариозе лошадей используют 10%-ю 
горячую (70…80°C) водную эмульсию ксилонаф-

Таблица 2. Препараты, рекомендуемые для совместной дезинвазии и дезинфекции
Table 2. Desifectants recommended for disinfestation and disinfection

Препарат
Дезинвазия Дезинфекция

Концентра-
ция, %, t °C

Экспози-
ция, ч Возбудители Концентра-

ция, %
Экспози-

ция, ч
Группа воз-
будителей

Натрия 
гидроксид

5 
70…80°C 6 Аскариоза, 

параскариоза 2 I

5 
70…80°C 3 Токсокароза, 

токсаскариоза 4 II

4 
70°C 5

3 
3

Трихоцефалеза 
Аскаридиоза, 
гетеракиоза

3

10

III 

IV

Однохло-
ристый йод

3 3 Стронгилоидоза 5 I
3 1 Стронгилятозов 5 II
- - - 10 III
- - - 10 IV

Хлорная 
известь

2,7 % актив-
ного хлора 3 Тениидозов (эхинококоз, 

мультицептоз собак)

2 
4 
3 

10

I 
II 
III 
IV
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та при экспозиции 3 ч, 5%-й горячий (70…80°C) 
раствор гидроксид натрия или калия при экспози-
ции не менее 6 ч. Указанные растворы применя-
ют двукратно с часовым интервалом из расчета 
0,5 л/м2 обеззараживаемой площади при каждой 
обработке. При стронгилятозах можно применять 
5%-ю эмульсию ксилонафта или креолина, 5%-ю 
серно-карболовую смесь, 3%-й раствор однохло-
ристого йода из расчета 1 л/м2 обеззараживаемой 
площади при экспозиции 1 ч. 

Современные дезинфектанты (велтолен, вироцид 
и др.) применяют, если объект неблагополучен по за-
разным заболеваниям. Интродукцию можно произ-
водить при вывозе животных только из благополуч-
ных территорий. Поэтому в пунктах интродукции 
животных применять эти средства нецелесообразно.

Таким образом, для санитарной обработки 
различных объектов в пунктах реинтродукции 
животных желательно использовать дезсредства, 
рекомендуемые для одновременной дезинфекции 
и дезинвазии, применяя их в соответствующих 
концентрациях при определенной температуре, с 
соблюдением кратности и нормы расхода, руковод-
ствуясь инструкциями, утвержденными Департа-
ментом ветеринарии Минсельхоза России.

Дезинсекция и дезакаризация. Одним из зна-
чительных рисков при интродукции животных 
любого вида является распространение трансмис-
сивных заболеваний. В действующих инструкци-
ях не содержится положений о дезинсекционных 
и дезакаризационных мероприятиях в природных 
очагах трансмиссивных болезней и при переме-
щениях диких животных для интродукции.

7 июня 2017 г. постановлением Главного го-
сударственного санитарного врача Российской 
Федерации № 83 утверждены «Санитарно-эпиде-
миологические требования к организации и про-
ведению дезинсекционных мероприятий в борьбе 
с членистоногими, имеющими эпидемиологиче-
ское и санитарно-гигиеническое значение» [12]. 
Согласно этим требованиям плановые обследо-
вания на заселенность членистоногими для от-
крытых территорий следует проводить один раз 
в месяц. В требованиях не выделены заповедные 
территории, в том числе участки реинтродукции 
животных. Следовательно, эти объекты могут 
быть приравнены к открытым территориям [5].

С мая 2020 г. сотрудники Института степи УрО 
РАН проводят изучение арахноэнтомофауны в 
Центре реинтродукции животных, расположен-
ном в Беляевском районе Оренбургской области. 

В пойме речки, протекающей по территории, вы-
явлены стационарные биотопы иксодовых клещей 
вида Dermacentor marginatus. В ходе энтомологи-
ческих исследований обнаружены желудочные 
оводы однокопытных, а также несколько видов 
кровососущих комаров и слепней. В предыдущих 
исследованиях установлено, что наибольшим ви-
довым разнообразием комаров выделяются Орен-
бургский и Беляевский районы, причем основны-
ми местами обитания окрыленных форм кровосо-
сущих комаров служат пойменные луга [14].

Таким образом, на территории Центра реинтродук-
ции животных «Оренбургская Тарпания» обнаружены 
представители типа членистоногих, одни из которых 
сами являются возбудителями заболеваний животных 
(различные виды оводов), другие служат переносчи-
ками возбудителей инфекционных и протозойных бо-
лезней (иксодовые клещи, комары, слепни).

Основная задача проекта «Оренбургская Тарпа-
ния» – экологическая реабилитация степей путем 
возвращения в них диких копытных животных. 
В  данных условиях применение инсектоакарици-
дов на местности привело бы к гибели большого 
числа насекомых и клещей, что обусловило бы раз-
рыв многих биоценотических связей и нарушение 
экологических систем. Целесообразнее регулярно 
проводить мониторинг арахноэнтомологической 
ситуации [15]. В случае чрезмерного увеличения 
численности насекомых и клешей или появления 
трансмиссивных болезней у животных нужно при-
менять инсектоакарициды путем опрыскивания 
биотопов членистоногих. При наличии трансмис-
сивной болезни необходимо также опрыскивать 
самих животных, что позволит уничтожить на них 
членистоногих и разорвать эпизоотическую цепь.

При завозе на модельные территории новых 
животных, их нужно опрыскивать инсектоакари-
цидами перед выгрузкой, так как уже находящи-
еся на них клещи и насекомые могут содержать 
возбудителей инфекционных и протозойных за-
болеваний. Эта мера позволит предотвратить об-
разование новых природных очагов трансмиссив-
ных болезней. Предпочтительнее использовать 
препараты группы пиретроидов (бутокс или пер-
метрин в виде 0,1%-й водной эмульсии из расчета 
500 мл на одно крупное животное), так как они 
менее токсичны для млекопитающих и птиц.

Для борьбы с мухами на модельных территори-
ях нужно применять дезсредства, используемые для 
одновременной дезинфекции и дезинвазии (10%-я 
горячая водная эмульсия ксилонафта, 5%-й горячий 
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раствор гидроксида натрия или калия). Растворы сле-
дует наносить на кучи навоза, удаленного из каран-
тинных и зимних помещений, путем равномерного 
опрыскивания из расчета 0,5 л/м2 площади. Указан-
ные вещества будут действовать на возбудителей ин-
фекций, яйца и личинки гельминтов, а также прояв-
лять ларвицидное действие на личинок мух.

Проведение указанных мероприятий позволит 
контролировать эпизоотическую ситуацию и обе-
спечить стойкое благополучие по инфекционным 
и инвазионным (в том числе трансмиссивным) за-
болеваниям в пунктах интродукции животных, на 
модельных и заповедных территориях.

Работа выполнена на базе Степного научного 
стационара Института степи УрО РАН по темам 

государственных заданий «Проблемы степного 
природопользования в условиях современных вы-
зовов: оптимизация взаимодействия природных и 
социально-экономических систем» (№ ГР ААА-
А-А21-121011190016-1) и «Разработать систему 
управления рисками возникновения, прогнозиро-
ванием динамики развития эмерджентных инфек-
ций с применением системы комплексного анализа 
биологических и филогенетических свойств возбу-
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и клеточной инженерии, основанной на фундамен-
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Аннотация. Была изучена возможность применения отечественных биопрепаратов нового 
поколения Prevention-N-A-M и PS-7 с целью активизации неспецифической резистентности 
организма животных. В статье представлены данные по морфологическим показателям крови 
животных (количество эритроцитов, лейкоцитов и содержание гемоглобина). 

Было установлено положительное влияние испытуемых биопрепаратов на  морфологи-
ческие показатели крови. Повышение количества эритроцитов и концентрации гемоглобина 
в крови глубокостельных и новотельных коров свидетельствует о том, что введение биопре-
паратов Prevention-N-A-M и PS-7 способствует активизации гемопоэза у животных опытных 
групп. Установленные изменения количества лейкоцитов в крови подопытных животных на 
фоне внутримышечной инъекции биопрепаратов свидетельствуют об активизации клеточных 
факторов неспецифической защиты организма. Данные по дифференцированному подсчету 
лейкоцитов будут представлены в сообщении 2.

Результаты исследования позволяют научно обосновать целесообразность использования 
биопрепаратов в животноводстве как эффективный способ повышения резистентности орга-
низма коров, что может значительно улучшить их здоровье и снизить риск заболеваний.

Ключевые слова: коровы, биопрепараты, Prevention-N-A-M, PS-7, сыворотка крови, морфо-
логические показатели
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Abstract. The possibility of using of domestic biologics of new generation Prevention-N-A-M and 
PS-7 was studied in order to activate the nonspecific resistance of the animal organism. The article 
presents data on the morphological parameters of the blood of animals (the number of erythrocytes, 
leukocytes and the content of hemoglobin). 

The positive effect of the tested biologics on morphological parameters of blood was established. 
The increase of the number of erythrocytes and the concentration of hemoglobin in the blood of 
down-calving and freshly calved cows indicates that the introduction of biologics Prevention-N-A-M 
and PS-7 contributes to the activation of hematopoiesis in animals of the experimental groups. The 
established changes in the number of leukocytes in the blood of experimental animals on the back-
ground of intramuscular injection of biologics indicate the activation of cellular factors of nonspecific 
protection of the body. Data on differential leukocyte count will be presented in message 2.

The results of the study make it possible to scientifically substantiate the feasibility of using bio-
logics in animal husbandry as an effective way to increase the resistance of the body of cows, which 
can significantly improve their health and reduce the risk of diseases.
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Введение
В последнее время агропромышленный ком-

плекс Российской Федерации развивается стре-
мительными темпами. Особый рост отмечен в 
молочном скотоводстве, и необходимость его 

развития диктуется требованием удовлетворить 
потребности населения в продуктах питания соб-
ственного производства [1, 2, 4, 6]. Однако бы-
стрые темпы развития не могут не отражаться 
на состоянии здоровья животных. Как следствие, 
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снижаются продуктивная и воспроизводительная 
способности коров, тем самым вызывая значи-
тельный экономический ущерб [8, 9].

На молочную продуктивность коров влияет 
множество факторов, среди которых порода, на-
следственность, стадия лактации, технология до-
ения, условия содержания, кормление, возраст и 
физиологическое состояние животного. Немало-
важное значение играют и периоды сухостоя и но-
вотельности, именно в это время животные наибо-
лее подвержены влиянию различных стрессорных 
факторов, которые могут негативно сказываться 
как на морфофизиологическом состоянии коров, 
так и на их приплоде. Поэтому разработка мето-
дов и средств для обеспечения оптимального мор-
фофизиологического состояния коров в периоды 
сухостоя и новотельности имеет важное практи-
ческое значение [7, 10].

В настоящее время с целью лечения и профи-
лактики иммунодефицитных состояний организ-
ма животных в сельском хозяйстве стало попу-
лярно применение иммуномодуляторов направ-
ленного действия, активизирующих специфиче-
ские и неспецифические факторы защиты [3, 5]. 
Многочисленные исследования показывают, что 
биопрепараты могут быть полезными для под-
держания здоровья и продуктивности животных, 
они оказывают положительное влияние на клини-
ко-физиологическое, морфологическое и гемато-
логическое состояние коров.

Применение биопрепаратов дает возможность 
стимулировать физиологические процессы, укре-
плять органы и системы животных, улучшать их 
иммунные функции, а также повышать устойчи-
вость к различным заболеваниям.

Микроорганизмы в составе биопрепаратов спо-
собны разлагать сложные органические соедине-
ния и улучшать всасывание питательных веществ. 
Кроме того, биопрепараты нормализуют баланс 
микрофлоры в рубце коров, что благотворно влия-
ет на пищеварение, увеличивается продуктивность 
животных и снижается уровень патогенных микро-
организмов. Также они способствуют улучшению 
структурного состояния органов и тканей организ-
ма, оптимизации микробиоты кишечника, изме-
нению состава и активности энзимов в организме 
коров. Применение биопрепаратов нормализует 
гематологические показатели, укрепляя иммунную 
систему и повышая естественные защитные реак-
ции организма. Они могут способствовать устране-
нию воспалений, предупреждению инфекционных 

заболеваний и общему повышению жизнеспособ-
ности животных. Все это, в конечном счете, позво-
ляет уменьшить риски заболеваний у животных и, 
как следствие, снизить затраты на лечение.

Однако для достижения максимального эффек-
та необходимо правильно выбирать и применять 
биопрепараты, учитывая физиологические осо-
бенности животного и условия его содержания.

Цель научной работы – изучить влияние био-
стимуляторов Prevention-N-A-M и PS-7 на орга-
низм коров в периоды сухостоя и новотельности, 
определить их эффективность и возможность 
применения в животноводстве.

Материалы и методы
Объектами исследований были коровы чер-

но-пестрой породы: стельные за 65…60 сут до от-
ела и новотельные через 15…20 сут после отела. 
По принципу пар-аналогов с учетом клинико-фи-
зиологического состояния, возраста и живой мас-
сы были подобраны три группы сухостойных ко-
ров по 10 гол. в каждой: контрольная и две опыт-
ные. Условия содержания и кормления во всех 
группах были аналогичными. 

С целью повысить неспецифическую рези-
стентность организма коровам опытных групп 
внутримышечно вводили биопрепараты, разра-
ботанные учеными ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ: 
Prevention-N-A-M и PS-7. Коровам 1-й опытной 
группы инъецировали Prevention-N-A-M в дозе 
10 мл трехкратно за 65…60, 45…40 и 25…20 сут 
до отела, 2-й опытной группы – PS-7 в аналогич-
ной дозе и в те же сроки.

В период эксперимента использовали ком-
плекс специальных методов, предусматривающих 
исследование и оценку клинического состояния 
животных, гематологического профиля и неспе
цифической резистентности организма.

На первом этапе исследований нами изучено 
клинико-физиологическое состояние и морфоло-
гические показатели крови животных опытных и 
контрольной групп. При оценке клинико-физио-
логического состояния учитывали поведение и ап-
петит животных, температуру тела измеряли рек-
тальным способом с помощью электронного тер-
мометра, частоту пульса определяли пальпацией 
по хвостовой артерии с помощью фонендоскопа.

Морфологические показатели – количество эри-
троцитов, лейкоцитов и содержание гемоглобина в 
крови животных определяли на автоматическом ге-
матологическом газоанализаторе PCE 90 Vet. 
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Результаты исследований 
и обсуждение

В период наблюдения параметры клинико-фи-
зиологического состояния у коров как контроль-
ной, так и опытных групп были в пределах физи-
ологических норм, а разница в соответствующих 
значениях по сравнению с контролем оказалась 
несущественной (Р>0,05). Из этого следует, что 
трехкратное внутримышечное введение биопре-
паратов Prevention-N-A-M и PS-7 сухостойным 
коровам за 65…60, 45…40 и 25…20 сут до оте-
ла в дозе 10 мл не оказало побочного влияния на 
температуру тела, пульс и частоту дыхательных 
движений испытуемых животных.

Показатели защитных механизмов кровеносной 
и иммунной систем организма являются динамич-
ными и определяются не только генетическими 

особенностями, но и воздействием различных фак-
торов окружающей среды. Лабораторными исследо-
ваниями крови животных контрольной и опытных 
групп установлено, что в течение всего периода на-
блюдений морфологические показатели находились 
в пределах физиологически нормальных значений. 
Результаты гематологического исследования экспе-
риментальных животных представлены в таблице 1.

Данные таблицы 1 свидетельствуют о превос-
ходстве количества эритроцитов в крови живот-
ных опытных групп над контролем: за 55…50 сут 
до отела – на 2,9 и 1,5%, за 35…30 сут до отела – 
на 4,0 и 3,2%, за 15…10 сут отела – на 5,6 и 3,9%. 
На завершающих сроках исследования (на 15…
20-е сутки после отела) количество эритроцитов в 
крови коров опытных групп оказалось больше на 
6,9 (Р<0,05) и 4% соответственно.

Таблица. Морфологические показатели крови коров
Table. Hematological indicators of blood of cows

Группа 
животных

Сроки наблюдения, сут Эритроциты, 
1012/л

Гемоглобин, 
г/л

Лейкоциты, 
109/лдо отела после отела

Контрольная
55...50
35...30 
15...10

15...20
5,85±0,15 
5,92±0,17 
5,93±0,17 
5,96±0,12

101,64±1,69 
101,38±1,59 
101,34±1,66 
101,64±1,57

7,85±0,25 
7,77±0,23 
7,91±0,18 
7,94±0,18

1-я опытная
55...50
35...30 
15...10 

15...20
6,02±0,17 
6,16±0,15 
6,26±0,14 
6,37±0,10*

106,10±0,73* 
106,28±0,76* 
106,61±0,76* 
106,86±0,65*

7,39±0,23 
7,51±0,23 
7,64±0,21 
7,59±0,21

2-я опытная
55...50
35...30 
15...10 

15...20
5,94±0,17 
6,11±0,19 
6,16±0,17 
6,20±0,17

104,40±1,08 
104,62±1,11 
104,84±1,18 
105,14±1,18

7,47±0,26 
7,58±0,28 
7,73±0,29 
7,83±0,40

* Р<0,05.

Отметим, что на протяжении всего периода на-
блюдения количество эритроцитов в крови живот-
ных 1-й опытной группы преобладало над показа-
телями коров 2-й опытной: за 55…50 сут до отела 
разница составила 0,08∙1012/л (1,3%), за 35…30 сут 
до отела – 0,05∙1012/л (0,8%), за 15…10 сут до от-
ела – 0,1∙1012/л (1,6%), а на 15…20 сут после оте-
ла – 0,17∙1012/л (2,7%). При этом разброс между 
минимальным (55…50 сут до отела) и максималь-
ным (15…20 сут после отела) уровнями эритроци-
тов был 0,11∙1012/л в контрольной, 0,35∙1012/л в 1-й 
опытной и 0,26∙1012/л во 2-й опытных группах.

Уровень гемоглобина в крови животных опыт-
ных групп на протяжении всего эксперимента 
преобладал над показателями коров в контроле. 
Концентрация гемоглобина в 1-й и во 2-й опыт-

ных группах за 55…50 сут до отела была выше 
на 4,4 и 2,7%, за 35…30 сут до отела – на 4,8 и 
3,2%, за 15…10 сут до отела – 5,2 и 3,5%, а на 
15…20‑е сут после отела – на 5,1 и 3,4% соответ-
ственно, чем в контроле. При этом на каждом эта-
пе исследования показатели гемоглобина в крови 
коров 1-й опытной группы были статистически 
достоверными (Р<0,05).

Поскольку основной функцией эритроцитов яв-
ляется снабжение клеток тканей кислородом, лю-
бое нарушение системы эритропоэза может при-
вести к тяжелым перестройкам во всем организме. 
А  повышение количества эритроцитов и концен-
трации гемоглобина в крови глубокостельных и но-
вотельных коров свидетельствует о том, что имму-
нокоррекция организма животных опытных групп 
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отечественными биопрепаратами Prevention-N-
A-M и PS-7 способствует активизации гемопоэза.

Лейкоциты занимают одно из важных мест в 
оценке физиологического состояния организма, 
его резистентности и иммунобиологической ре-
активности. Они, в зависимости от конкретного 
вида, выполняют множество функций, основными 
из которых являются фагоцитоз, синтез γ-глобули-
нов, специфических иммуноглобулинов и антител, 
транспортировка питательных веществ к клеткам 
тканей. У глубокостельных животных контроль-
ной группы общее количество лейкоцитов в пе-
риод исследования возросло с (7,85±0,25)∙109/л до 
(7,91±0,18)∙109/л (на 0,06∙109/л), а у сухостойных 
коров опытных групп показатели увеличились с 
(7,39±0,23)∙109/л до (7,64±0,21)∙109/л (на 0,25∙109/л) 
в 1-й и с (7,47±0,26)∙109/л до (7,73±0,29)∙109/л (на 
0,26∙109/л) во 2-й. На 15…20-е сут после отела у 
подопытных животных контрольной и 2-й опыт-
ной групп уровень лейкоцитов вырос на 0,03∙109/л, 
т.е. на 0,4%, и на 0,1∙109/л, что составляет 1,3%. 
В эти же сроки у коров 1-й опытной группы на-
блюдалось снижение числа указанных формен-
ных элементов на 0,05∙109/л, т.е. 0,7%. При этом 
разница 1-й и 2-й опытных групп по отношению к 
контролю на 15…20-е сут после отела составила 
4,6 и 1,4% соответственно. В целом за весь период 
исследований уровень лейкоцитов в крови коров 
опытных групп был ниже, чем в контроле.

Установленные изменения количества лейко-
цитов в крови подопытных животных на фоне 
внутримышечной инъекции биопрепаратов сви-

детельствуют об активизации клеточных факто-
ров неспецифической защиты организма. Наибо-
лее выраженный эффект был отмечен у животных 
1-й опытной группы, которым применяли биопре-
парат Prevention-N-A-M.

Данные по дифференцированному подсчету 
лейкоцитов будут представлены в сообщении 2.

Заключение
Повышение количества эритроцитов и кон-

центрации гемоглобина в крови глубокостель-
ных и новотельных коров свидетельствует о том, 
что иммунокоррекция организма животных 
опытных групп отечественными биопрепарата-
ми Prevention-N-A-M и PS-7 способствует акти-
визации гемопоэза.

Установленные изменения количества лейко-
цитов в крови подопытных животных на фоне 
внутримышечной инъекции биопрепаратов сви-
детельствуют об активизации клеточных факто-
ров неспецифической защиты организма. Наибо-
лее выраженный эффект был отмечен у животных 
1-й опытной группы, которым применяли биопре-
парат Prevention-N-A-M.
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Аннотация. Представлены результаты определения содержания влаги, жира, белка и золы 
в мясе цесарок в возрасте 42 и 62 сут, 3 и 4 мес. Исследовали красные и белые мышцы тушек 
цесарок загорской белогрудой, волжской белой, серо-крапчатой и голубой пород. 

Исследование показало, что физико-химические показатели мяса существенно различают-
ся в зависимости от породы и возраста цесарок. Массовая доля влаги в грудных мышцах ко-
лебалась от 73,7±7,4 (загорская белогрудая) до 77,8±7,8% (голубая), а в бедренных – от 75±7,5 
(голубая) до 78,1±7,8% (загорская белогрудая); массовая доля жира в грудных мышцах – от 
0,7±0,1 (волжская белая) до 6,4±1,0% (голубая), в бедренных мышцах – от 1,1±0,2 (волж-
ская белая) до 3,3±0,5% (загорская белогрудая); массовая доля белка в грудных мышцах – от 
15,1±2,27 (голубая) до 23,9±1,91% (волжская белая), а в бедренных мышцах – от 19,10±2,87 
(голубая) до 23,20±1,86% (голубая). Массовая доля золы существенно не различалась. Мясо 
цесарок, по сравнению с куриным мясом, содержит меньше жира. Живая масса с возрастом 
увеличивалась, но этот показатель был разным у каждой породы. 
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Abstract. The results of determination of moisture, fat, protein and ash content in guinea fowl 
meat aged 42 and 62 days, 3 and 4 months are presented. The red and white muscles of guinea fowl 
carcasses of the Zagorsk white-breasted, Volga white, gray-speckled and blue breeds were studied. 

The study showed that the physico-chemical parameters of meat differ significantly depending on 
the breed and age of guinea fowls. The mass fraction of moisture in the pectoral muscles ranged from 
73.7±7.4% (Zagorskaya white-breasted) to 77.8±7.8% (blue), and in the femoral – from 75.0±7.5% 
(blue) to 78.1±7.8% (Zagorskaya white-breasted); the mass fraction of fat in the pectoral muscles 
from 0.7±0.1% (Volga white) up to 6.4±1.0% (blue), in the femoral muscles – from 1.1±0.2% (Volga 
white) to 3.3±0.5% (Zagorsk white-breasted); the mass fraction of protein in the pectoral muscles 
from 15.10±2.27% (blue) to 23.90±1.91% (Volga white), and in femoral muscles – from 19.10±2.87% 
(blue) to 23.20±1.86% (blue). The content of the mass fraction of ash did not differ significantly. 
Guinea fowl meat, in comparison with chicken meat, contains a lower percentage of fat. The live 
weight increased with age, but this indicator was different for each breed.
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Введение
Цесарководство в России – сравнительно мо-

лодое и достаточно перспективное направление 
птицеводства [1, 4]. Мясо цесарок полноценно 
обеспечивает потребность организма в белках, 
липидах, минеральных веществах и витаминах, 
а также имеет высокую пищевую ценность [6].

Спрос на продукты цесарководства на сегод-
няшний день стабилен, намечается тенденция к 
его увеличению, что требует дополнительных ис-
следований в области технологии производства 
мяса индеек и изучения его качества [2]. 

Большинство публикаций в зарубежной лите-
ратуре в области цесарководства как отрасли сель-
ского хозяйства касается выращивания, разведе-
ния, кормления и пищевой ценности мяса цесарок 
[8, 9]. В отечественной и зарубежной литературе 
в основном указаны усредненные показатели дан-

ных химического состава мяса цесарок без опи-
сания породы и возраста [5]. По мере развития 
цесарководства все больше внимания уделяют из-
учению качества и технологических свойств мяса 
цесарок. Так, при исследовании химического со-
става мяса цесарок установлено, что после убоя 
в возрасте 12 нед белка в мясе волжских белых 
цесарок меньше, чем в мясе голубых цесарок на 
1,55% и на 1,07% в мясе цесарок серо-крапчатой 
породы [10]. В отечественной и зарубежной лите-
ратуре приведены показатели химического соста-
ва мяса цесарок различных пород, однако можно 
расширить область исследований по возрастной 
категории [7]. Изучение продуктивности и потре-
бительских свойств мяса цесарок и продукции из 
него крайне актуально, поскольку имеет теорети-
ческое и практическое значение для птицеперера-
батывающей промышленности. 
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Чтобы выявить преимущества и недостатки в 
использовании разных видов цесарок и охаракте-
ризовать их мясо, необходимо изучить пищевую 
и биологическую ценность продукта. В связи с 
этим целесообразно определить динамику живой 
массы и химического состава мяса цесарок раз-
ных пород в период выращивания до убоя, что и 
стало целью данной работы [3].

Материалы и методы
Работа выполнена в лаборатории физико-хи-

мических исследований ИЛЦ ВНИИПП. Были ис-
следованы физико-химические показатели крас-
ных и белых мышц цесарок загорской белогрудой, 
волжской белой, серо-крапчатой и голубой пород 
в возрасте: 42 и 62 сут, 3 и 4 мес. Тушки цесарок 
доставляли в лабораторию в течение 2 ч после 
убоя. Цесарок кормили комбикормом «Южная ко-
рона», содержали в вольерах. 

Массовую долю влаги в мясном сырье опреде-
ляли методом высушивания навески до постоян-
ной массы по ГОСТ 9793-2016, массовую долю 
жира – методом Сокслета по ГОСТ 23042-2015, 
содержание белка – методом Кьельдаля по ГОСТ 

25011-2017, массовую долю общей золы – по ГОСТ 
31727-2012. Летучие жирные кислоты, перекисное 
и кислотные числа определяли в реакция на аммиак 
с реактивом Несслера по ГОСТ 31470-2012 [11-15].

Результаты исследований
и обсуждение

Основным показателем, характеризующим 
рост птицы, а значит и ее мясные качества, явля-
ется живая масса (табл. 1). 

Изучаемые группы цесарок существенно разли-
чаются приростом массы с 42 сут до 4 мес выращи-
вания. В возрасте 42 сут минимальная масса 196 г 
была у голубой породы, а максимальная – у волж-
ской белой (353,2 г). В возрасте 62 сут наиболь-
шую массу набрали цесарки загорской белогрудой 
породы 595,2 г, а минимальную – голубой породы 
(552,5 г). В возрасте 3 мес, когда наступает поло-
вая зрелость, наибольшая масса отмечена у цесарок 
волжской белой породы (850,5 г), а минимальная – 
у загорской белогрудой (815,7 г). В возрасте 4 мес 
масса тела цесарок продолжила расти, максималь-
ной она была у волжской белой (1300,2 г), а мини-
мальной – у загорской белогрудой (1005,9 г).

Таблица 1. Динамика роста живой массы цесарок в возрасте до 4 мес (n=3)
Table 1. Live weight dynamics of guinea fowl up to 4 month of age (n=3)

Возраст
Масса, г, птицы в зависимости от породы

серо-крапчатая голубая волжская белая загорская белогрудая
42 сут 275,0±27,5 196,0±19,6 353,2±35,3 272,0±27,2
62 сут 562,0±56,2 552,5±55,3 554,0±55,4 595,2±59,5
3 мес 832,0±83,2 820,2±82,0 850,5±85,1 815,7±81,6
4 мес 1120,7±112,1 1143,4±114,3 1300,2±130,0 1005,9±100,6

Анализ возрастной динамики живой массы це-
сарок показал, что рост цесарок имеет определен-
ные закономерности, характерные для данного 
вида птицы, в частности, индивидуальный рост, 
неравномерный до возраста полового созревания. 

Результаты определения физико-химических 
показателей грудных и бедренных мышц цесарок 
загорской белогрудой, волжской белой, серо-крап-
чатой и голубой пород представлены в таблице 2.

На рисунке представлена динамика содержа-
ния белка (lg10, %) в бедренных и грудных мыш-
цах цесарок разных пород в период выращивания 
от 42 сут до 4 мес.

Из рисунка видно, что наибольшее содержа-
ние белка в белых и красных мышцах у предста-
вителей серо-крапчатой породы было в возрасте 

3 мес (lg10=1,36), голубой породы – в возрасте 
62 сут (lg10=1,35), волжской белой – в возрасте 
3 мес (lg10=1,36), загорской белогрудой – 62 сут 
(lg10=1,35).

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что в воз-
расте 42 сут массовая доля влаги в бедренных и 
грудных мышцах у цесарок голубой породы в 
среднем превышала данный показатель волжской 
белой, загорской белогрудой и серо-крапчатой по-
род на 1%.  

Массовая доля жира в бедренных мышцах у 
птицы загорской белогрудой породы превышала 
аналогичный показатель серо-крапчатой породы 
на 1%, голубой – на 1,2%, волжской белой поро-
ды – на 2,5%; массовая доля жира в грудных мыш-
цах по сравнению с цесарками голубой породы 
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у птицы серо-крапчатой породы было меньше на 
1,9%, загорской белогрудой – на 6,4%, у волжской 
белой породы – на 9,1%. 

Массовая доля белка в бедренных и грудных 
мышцах птицы волжской белой породы превыша-
ла таковую серо-крапчатой породы на 1,04%, за-
горской белогрудой на 1,08%, голубой – на 1,14%, 
а в грудных мышцах этот показатель превышал 
загорскую белогрудую на 1,03%, серо-крапчатую 
на 1,16%, голубую на 1,58%. Массовая доля золы 
в бедренных мышцах у цесарок голубой и загор-
ской белогрудой пород превышала на 1,2% анало-
гичный показатель у птицы серо-крапчатой поро-
ды, на 1,5% волжской белой, а этот же показатель 
в грудных мышцах птиц голубой породы превы-
шал на 1,17% серо-крапчатую, волжскую белую 
и загорскую белогрудую породы.

Статистическая обработка полученных данных 
показала, что изучаемые породы цесарок по содер-
жанию в мясе влаги, белка и жира имеют существен-
ные различия. Содержание жира в мышцах исследу-
емых цесарок довольно низкое, что свидетельствует 
о достаточно высоких диетических качествах. 

По физико-химическому составу мясо цесарок 
отличается высоким содержанием белка и низ-
ким содержанием жира. Небольшое содержание 

жира  – это один из отличительных признаков, 
оказывающих влияние на консистенцию, цвет, 
вкус и энергетическую ценность мяса цесарок.

Заключение
По физико-химическим показателям (влага, 

жир, белок) у цесарок различных пород мясо в воз-
расте от 42 сут до 4 мес имеет существенные разли-
чия. Согласно полученным данным массовая доля 
влаги в грудных мышцах составила от 73,7±7,4 
(загорская белогрудая) до 77,8±7,8% (голубая), а 
в бедренных – от 75,0±7,5 (голубая) до 78,1±7,8% 
(загорская белогрудая); массовая доля жира в 
грудных мышцах – от 0,7±0,1 (волжская белая) 
до 6,4±1,0% (голубая), в бедренных мышцах – от 
1,1±0,2 (волжская белая) до 3,3±0,5% (загорская бе-
логрудая); массовая доля белка в грудных мышцах 
– от 15,10±2,27 (голубая) до 23,90±1,91% (волж-
ская белая), а в бедренных мышцах – от 19,10±2,87 
(голубая) до 23,20±1,86% (голубая). Мясо цесарки 
содержит меньше жира по сравнению с куриным 
мясом, по химическим показателям относится к 
одному из лучших среди мяса домашней птицы, а 
также считается диетическим продуктом. Живая 
масса с возрастом увеличивалась, но этот показа-
тель был разным у каждой породы. 

Примечание: породы цесарок: ряд 1 – серо-крапчатая; ряд 2 – голубая; ряд 3 – волжская белая; ряд 4 – загорская белогрудая
Note: (breeds of guinea fowl): row 1 - Grey-speckled; row 2 - Blue; row 3 - Volga white; row 4 - Zagorskaya white-breasted

Рисунок. Динамика содержания белка (lg10, %) в мышцах (бедренные и грудные) 
цесарок разных пород в период выращивания 

Figure. Dynamics of protein content (lg10, %) in muscles (femoral and pectoral) 
of guinea  fowls of different breeds during the rearing period
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований аминокислотного состава 
комбикормов и яиц перепелов при применении в рационе кормовых добавок растительного 
происхождения на основе льняного масла и рыбьего жира. Было сформировано три группы 
перепелов по 30 гол. в каждой группе породы эстонский перепел. Перепелам опытных групп 
на протяжении 30 сут скармливали корма, обогащенные рыбьим жиром и льняным маслом, 
птица контрольной группы получала стандартный комбикорм.

По результатам проведенных исследований установлено, что введенные в состав комбикор-
ма рыбий жир и льняное масло способствовали увеличению содержания незаменимых амино-
кислот на 0,84% при применении рыбьего жира и на 0,66% – льняного масла, частично замени-
мых на 0,06 и 0,11% соответственно и заменимых при применении льняного масла на 0,31%. 
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Abstract. The article presents the results of studies of the amino acid composition of compound 
feeds and quail eggs when using vegetable feed additives based on linseed oil and fish oil in the diet. 
We have formed three groups of quails with 30 heads in each group of the breed «Estonian quail». 
Experimental groups of quails were fed feeds enriched with fish oil and linseed oil for 30 days, the 
control group of quails received standard compound feed.

According to the results of studies we found that the introduction of fish oil and linseed oil into 
the composition contributed to an increase in essential amino acids by 0.84% when using fish oil and 
0.66% linseed oil, partially interchangeable by 0.06% and 0.11%, respectively, and interchangeable 
when using linseed oil by – 0.31%.

Keywords: feed additives, amino acid composition, feeding, eggs, quail meat, feed, amino acids, 
quality of quail products

For citation: Bocharova P.A., Bachinskaya V.M., Bachinskaya N.A. The effect of feed additives 
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Введение
Птицеводство – одна из самых динамично раз-

вивающихся отраслей, занимающая в нашей стране 
ведущее место по обеспечению населения мясом и 
яйцом. Российские птицеводы в 2022 г. выпустили 
5,3 млн т мяса птицы, что на 222,6 тыс. т больше, 
чем в 2021 г. Таким образом, в мировом рейтинге 
по валовому производству мяса птицы Россия за-
нимает 4-е место. Что касается производства пище-
вых яиц, то за 2022 г. в стране выпустили 46,2 млрд 
шт. Рост по сравнению с 2021 г. составил 1,2 млрд 
яиц. Потребление на душу населения в России со-
ставляет 295 яиц за год, а производят в нашей стра-
не 320 яиц на душу населения [1].

Перепеловодство как одна из отраслей птице-
водства сравнительно молодое, но перспектив-
ное и активно развивающееся направление сель-
ского хозяйства. Учитывая возрастающий спрос 
населения на продукцию перепеловодства (яйца 
и мясо), можно говорить о перспективах разви-
тия этого рынка [4].

Мясо перепела сочное, нежное, имеет специ-
фический приятный аромат и содержит 25…27% 
сухого вещества, 2,5…4% жира, 21,22% белка, а 
также витамины, микро- и макроэлементы и ли-
зоцим, благодаря которому мясо отличается боль-
шим сроком годности, поскольку процесс разви-
тия гнилостной микрофлоры замедляется [5].

Сбалансированное кормление птицы – залог эф-
фективного производства птицеводческой продук-
ции [6]. В последние годы для улучшения обмена 
веществ и повышения продуктивности сельскохо-
зяйственных животных и птиц все шире исполь-
зуют витаминизированные препараты и кормовые 

добавки, сочетающие в себе несколько разных 
функций, синергично дополняющих друг друга [2]. 

Недостаток витаминов и минералов приводит к 
нарушению обменных процессов, снижению им-
мунитета, а это, в свою очередь, неблагоприятно 
сказывается на качестве получаемой продукции 
перепеловодства. Поэтому обеспечение организма 
животных данными веществами следует рассма-
тривать как один из главных моментов кормления. 

Таким образом, в настоящее время актуальной 
задачей является разработка новых кормовых доба-
вок [7], восполняющих недостаток в рационе птицы 
микро- и макроэлементов, витаминов и способству-
ющих увеличению продуктивности и повышению 
качества получаемой продукции птицеводства [3, 8].

Материалы и методы
Экспериментальная часть работы выполнена 

в виварии кафедры паразитологии и ветеринар-
но-санитарной экспертизы ФГБОУ ВО МГАВ-
МиБ – МВА имени К.И. Скрябина.

В экспериментах использовали 60 гол. пере-
пелов породы Эстонская в возрасте 60 сут (из 
хозяйства «VIP Ферма»). Перепелов содержали 
в одинаковых условиях, кормление и поение вво-
лю. Перепелам опытных групп на протяжении 30 
сут скармливали корма, обработанные рыбьим 
жиром (группа 2) и льняным маслом (группа 3), 
контрольная группа перепелов получала стан-
дартный комбикорм (группа 1).

В корма для перепелов опытных групп мето-
дом опрыскивания вносили 55%-е водно-масля-
ные эмульсии рыбьего жира и льняного масла. 
Данные добавки предоставлены отечественным 
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производителем ООО Фирма «А-БИО» (г. Пущи-
но, Московская обл.).

В статье представлены результаты изучения 
аминокислотного состава комбикормов и яиц пе-
репелов опытных групп.

Определение протеиногенных аминокислот 
осуществляли методом капиллярного электро-
фореза в ФГБУ ВГНКИ по ГОСТ Р 55569–2013 
«Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Опре-
деление протеиногенных аминокислот методом 
капиллярного электрофореза». Для определения 
аминокислот использовали систему капиллярного 

электрофореза «Капель-205» с кварцевым капил-
ляром длиной 75 см (68 см до детектора) и вну-
тренним диаметром 50 мкм. 

Результаты исследований
и обсуждение

Одним из факторов полезности мяса и яиц 
птицы являются заменимые и незаменимые ами-
нокислоты, которые определяют биологическую 
и пищевую полноценность продукта. Результаты 
изучения аминокислотного состава комбикорма и 
яиц перепелов представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1. Аминокислотный состав комбикорма
Table 1. Amino acid composition of compound feed

Показатель
Содержание в образце, % 

№ 1 (контроль) № 2 (рыбий жир) № 3 (льняное масло)
Незаменимые аминокислоты

Валин 0,39±0,00 0,45±0,00 0,42±0,00
Лейцин + Изолейцин 0,60±0,16 0,63±0,14 0,65±0,14

Лизин 0,24±0,08 0,26±0,06 0,23±0,08
Метионин 0,20±0,00 0,22±0,00 0,24±0,00

Фенилаланин 0,50±0,15 0,51±0,15 0,52±0,16
Треонин 0,40±0,16 0,40±0,11 0,44±0,18
Сумма 2,33 2,47 2,50

Частично заменимые аминокислоты
Аргинин 0,63±0,25 0,64±0,22 0,69±0,28
Гистидин 0,72±0,36 0,76±0,36 0,78±0,34
Сумма 1,35 1,40 1,47

Заменимые аминокислоты
Аланин 0,60±0,16 0,67±0,12 0,66±0,15
Глицин 0,39±0,13 0,35±0,12 0,42±0,14
Пролин 0,84±0,25 1,01±0,30 0,88±0,26
Тирозин 0,19±0,07 0,17±0,05 0,19±0,06
Серин 0,31±0,00 0,28±0,00 0,36±0,00
Сумма 2,33 2,48 2,51

По результатам проведенных исследований 
можно отметить тенденцию к увеличению содержа-
ния аминокислот в образцах комбикорма опытных 
групп. Сумма незаменимых аминокислот в образце 
№ 2 (комбикорм с 55%-й водно-масляной эмуль-
сией рыбьего жира), составила 2,5%, что на 0,14% 
превышало показатели комбикорма для птицы кон-
трольной группы, сумма частично заменимых и за-
менимых аминокислот увеличилась в образце № 2 
по отношению к контролю на 0,05 и 0,15% соответ-
ственно. Сумма незаменимых аминокислот в образ-

це № 3 (комбикорм с 55%-й водно-масляной эмуль-
сией льняного масла), составила 2,5%, что на 0,17% 
превышало показатели контроля, сумма частично 
заменимых и заменимых аминокислот увеличилась 
в образце № 3 по отношению к контролю на 0,12 и 
0,18% соответственно. По данным показателям мы 
можем установить истинную зависимость между 
внесенными в комбикорм водно-масляными эмуль-
сиями и их существенным влиянием на аминокис-
лотный состав, ведь даже суммарное увеличение с 
0,05 до 0,18% количества аминокислот в комбикор-
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мах с водно-масляными эмульсиями оказывает зна-
чимое влияние на обменные процессы перепелов, в 

кормлении которых будут использоваться вышеука-
занные комбикорма как базовый рацион. 

Таблица 2. Аминокислотный состав перепелиных яиц
Table 2. Amino acid composition of quail eggs

Показатель
Содержание, % 

№ 1 (контроль) № 2 (рыбий жир) № 3 (льняное масло)
Незаменимые аминокислоты

Валин 0,63±0,00 0,61±0,00 0,67±0,00
Лейцин + Изолейцин 0,65±0,17 0,66±0,17 0,74±0,19

Лизин 0,24±0,08 0,57±0,19 0,62±0,21
Метионин 0,46±0,00 0,37±0,00 0,41±0,00

Фенилаланин 0,50±0,15 0,53±0,16 0,64±0,19
Треонин 0,57±0,23 0,58±0,23 0,63±0,25
Сумма 3,05 3,89 3,71

Частично заменимые аминокислоты
Аргинин 0,71±0,29 0,88±0,36 0,84±0,33
Гистидин 0,81±0,40 0,70±0,35 0,79±0,40
Сумма 1,52 1,58 1,63

Заменимые аминокислоты
Аланин 0,56±0,15 0,50±0,13 0,57±0,15
Глицин 0,37±0,13 0,34±0,12 0,39±0,13
Пролин 0,39±0,12 0,38±0,11 0,43±0,13
Тирозин 0,19±0,07 0,27±0,08 0,32±0,10
Серин 0,58±0,00 0,60±0,00 0,69±0,00
Сумма 2,09 2,09 2,40

Анализируя результаты таблицы 2, мы уста-
новили, что введение в рацион перепелов комби-
корма, обогащенного рыбьим жиром и льняным 
маслом, способствовало увеличению суммы неза-
менимых, частично заменимых и заменимых ами-
нокислот в яйцах. В опытной группе № 3, получав-
шей комбикорм с 55%-й водно-масляной эмульсией 
льняного масла, процентное содержание аминокис-
лот в яйцах увеличилось на 0,66, 0,11 и 0,31% со-
ответственно. В опытной группе № 2 (комбикорм 
с 55%-й водно-масляной эмульсией рыбьего жира), 
процентное содержание незаменимых аминокис-

лот в яйцах увеличилось на 0,84%, а частично заме-
нимых – на 0,06%. 

Заключение
Проведя параллель между показателями амино-

кислотного состава комбикормов и яиц перепелов 
опытных групп, рацион которых состоял из обога-
щенных комбикормов, мы можем сделать вывод о 
том, что присутствует зависимость между составом 
комбикормов и качеством получаемых яиц по коли-
чественному содержанию незаменимых, частично 
заменимых и заменимых аминокислот.
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Аннотация. Кормовые добавки, содержащие биологически активные вещества, все боль-
ше используются в целях нивелирования отрицательного действия различных токсикантов, 
стрессов, возрастных изменений мозга, и также для повышения когнитивных способностей 
животных. Большой интерес вызывают вещества, участвующие в метаболизме и активизиру-
ющие защитные механизмы.

В качестве средства для снижения негативного действия при хроническом поступлении 
кадмия и свинца взята функциональная кормовая добавка «Фитодок нейро», в состав которой 
в качестве действующих веществ входят глицин, витамин Е, лецитин и карнитин основание. 
Изучена эффективность кормовой добавки «Фитодок нейро» в дозе 4 г/кг корма в качестве 
средства для снижения интоксикации кадмием и свинцом при их одновременном поступлении 
в дозах соответственно 5 и 50 мг/кг корма в пересчете на металл.

При алиментарном поступлении кадмия и свинца у животных достоверно снижалось со-
держание гемоглобина и эритроцитов в периферической крови, нарушалась обезвреживающая 
функция печени, четко прослеживается тенденция к снижению  горизонтальной и вертикаль-
ной работоспособности, массы тела, уровня иммуноглобулина и количества SH-групп в сыво-
ротке крови. Использование КД «Фитодок нейро» приводило к нормализации всех изменив-
шихся показателей.
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Abstract. Feed additives containing biologically active substances are used more to neutralize the 
negative effects of various toxicants, stress, age-related changes in the brain, and also to increase the 
cognitive abilities of animals. Substances involved in metabolism and activating defense mechanisms 
are of great interest.

As a means to reduce the negative effects of chronic intake of cadmium and lead, the functional 
feed additive «Phytodoc neuro» was taken, which contains glycine, vitamin E, lecithin and carnitine 
base as active ingredients. The effectiveness of the feed additive «Phytodoc neuro» at a dose of 4 g/kg 
of feed as a means to reduce cadmium and lead intoxication when they were simultaneously supplied 
in doses of 5 and 50 mg/kg of feed, respectively, in terms of metal was studied.

With alimentary intake of cadmium and lead in animals, the content of hemoglobin and erythro-
cytes in peripheral blood significantly decreased, the neutralizing function of the liver was disrupted, 
there was a clear trend towards a decrease in horizontal and vertical working capacity, body weight, 
immunoglobulin levels and the number of SH groups in blood serum. The use of the FA «Phytodoc 
neuro» led to the normalization of all the changed indicators.

Keywords: «Phytodoc neuro», heavy metals, functional state, cadmium, lead
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va L.L. Study of the protective effect of the feed additive «Phytodoc neuro» with the combined intake 
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Введение
Рост антропогенной нагрузки на среду оби-

тания ведет к непрерывному и практически по-
всеместному увеличению поступления тяжелых 
металлов (ТМ) в организм животных, что небла-
гоприятно сказывается на их здоровье, воспроиз-
водстве и продуктивности, а также безопасности 
получаемой от них продукции. Быстрое расшире-
ние и образование новых биогеохимических зон 
антропогенного характера с аномально высоким 
содержанием ТМ, а также тот факт, что в этих зо-

нах невозможно получить корма без токсикантов, 
создает необходимость разрабатывать и совер-
шенствовать технологии ведения сельского хозяй-
ства, снижающие отрицательное воздействие на 
животных и человека [1, 2]. В большинстве слу-
чаев имеет место комбинированное поступление 
токсикантов, что резко увеличивает их вредное 
действие на организм [2, 3]. 

ТМ, поступая даже в незначительных дозах 
с кормом по пищевым цепям, с водой и пылью, 
кумулируются в органах и тканях животных, что 
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ведет к хроническому негативному действию на 
организм [3, 4]. Поэтому актуальна  проблема по-
иска и разработки сорбентов и детоксицирующих 
средств, а также технологий, способствующих 
нейтрализации и элиминации токсикантов [5, 6]. 
Часто такой эффект можно получить, используя 
вещества, являющиеся нормальными компонен-
тами корма, а также подбирая оптимальный тип 
кормления и балансируя рацион.

Для изучения эффективности снижения нега-
тивного действия при хроническом поступлении 
кадмия и свинца взята функциональная кормовая 
добавка (КД) «Фитодок нейро», в состав которой 
в качестве действующих веществ входят глицин, 
витамин Е, лецитин и карнитин основание.

Благодаря своим антиокислительным, анти-
токсическим и антидепрессивным свойствам, пе-
речисленные компоненты входят в состав многих 
лекарственных препаратов для повышения ум-
ственной работоспособности и снижения токси-
ческого действия веществ, негативно влияющих 
на работу различных органов и систем организма 
животных и человека [7…11].

Материалы и методы
Для экспериментальных исследований, проведен-

ных в лаборатории фармакологии и токсикологии и 
виварии ВНИИВСГЭ – филиала ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 

РАН, использована КД «Фитодок нейро» (производ-
ство ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.», Россия) и 
30 половозрелых беспородных белых крыс-самцов 
(массой 180 г) из питомника ООО «КролИнфо». 

В течение двухмесячного эксперимента крысы 
1-й группы получали с кормом смесь ТМ (кадмий 
сернокислый (3CdSO4 ∙ 8H2O и свинец уксусно-
кислый (Pb(CH3COO)2 ∙ 3H2O) в дозах соответ-
ственно 5 и 50 мг/кг в пересчете на чистый ме-
талл; 2-й группы – корм с ТМ в тех же дозах и 
кормовую добавку «Фитодок нейро» в терапевти-
ческой дозе 4 г/кг корма; 3-я группа (контроль) – 
животные получали обычный корм. Через 1 мес 
и в конце эксперимента животных обследовали с 
использованием интегральных и специфических 
показателей, способных оценить состояние ЦНС, 
иммунной системы, крови, печени и почек. Схема 
эксперимента представлена в таблице 1.

Обработку данных проводили методом опреде-
ления среднего арифметического и его стандартной 
ошибки (М±m). Для оценки достоверности разли-
чий и интерпретации результатов применяли метод 
Стьюдента в модификации Типпета (р<0,05) [17].

Результаты исследований
и обсуждение

Динамика массы тела животных в случае инток-
сикации ТМ представляет собой не только инте-

Таблица 1. Схема проведения эксперимента по определению эффективности КД 
«Фитодок нейро» на белых крысах-самцах (массой 180 г)

Table 1. The scheme of conducting the experiment to determine the effectiveness 
of the FA «Phytodoc neuro»

Условия эксперимента
Группа животных

1-я 2-я 3-я (контроль)
Кадмий, мг/кг корма 
Свинец, мг/кг корма

5
50

0
0

«Фитодок нейро», г/кг корма 0 4 0
Продолжительность эксперимента, мес 2

Режим и способ введения

С кормом 1 раз в сутки. 
Раствор кадмия сернокислого (3CdSO4 ∙ 8H2O) и свинца уксусно-

кислого (Pb(CH3COO)2 ∙ 3H2O) с помощью распылителя 
равномерно наносили на гранулированный комбикорм 

при постоянном перемешивании

Ежемесячное обследование
Масса тела, СПП [13], поведенческие показатели [14], 

исследование мочи (суточный диурез, относительная плотность, 
содержание белка, гиппуровой кислоты и хлоридов [12])

Обследование через 
2 мес

Общий белок в сыворотке крови [12], SH-группы [15], 
иммуноглобулины [16]

Обследование в конце эксперимента Патолого-анатомическое вскрытие и определение массовых 
коэффициентов внутренних органов[12]
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гральный, но и специфический показатель, посколь-
ку, один из симптомов – отказ от корма и нарушение 

работы пищеварительных ферментов. В таблице  2 
представлены результаты определения массы тела.

Таблица 2. Динамика массы тела в двухмесячном эксперименте
Table 2. Dynamics of body weight in a two-month experiment

Группа Масса тела, г
фон через 1 мес через 2 мес

Контроль 282,2 ± 7,2 345,1 ± 9,0
Pb + Cd 194,4 ± 2,4 275,0 ± 5,2 331,3 ± 7,9 
Pb + Cd + «Фитодок нейро» 287,2 ± 9,0 349,9 ± 8,5

На основании полученных результатов установ-
лено, что масса тела животных во всех опытных 
группах статистически достоверно не отличалась 
от контроля на всем протяжении опыта. Наблюда-
лась лишь тенденция к снижению массы тела крыс в 
группе животных, получавших только ТМ. При до-
бавлении в корм препарата «Фитодок нейро» масса 
тела животных определялась на уровне контроля.

Хорошо известно, что свинец нарушает функ-
ционирование головного мозга и ЦНС, поэтому 
важное значение для оценки его токсического 
действия имеют показатели, характеризующие 
функциональное состояние ЦНС и работоспособ-
ность животных. 

Функцию ЦНС определяли с помощью измере-
ния СПП. Работоспособность животных оценивали 
по тесту удерживания на вертикальном стержне и в 
тесте «Вис на горизонтальном стержне» (табл. 3.).

Анализ данных показал, что изменение СПП 
статистически недостоверно по сравнению с кон-
тролем во всех опытных группах. Что касается по-
веденческих реакций, то после первого и второго 
месяцев опыта четко прослеживается тенденция к 
снижению и горизонтальной, и вертикальной ра-
ботоспособности животных, получавших ТМ. 

КД «Фитодок нейро» показала себя как сред-
ство, способное усиливать работоспособность жи-
вотных даже на фоне отравления свинцом и кадми-
ем. Видимо, глицин и карнитин, входящие в состав 
данной КД, способствуют насыщению организма 
энергией. В результате, вертикальный компонент 
у опытных крыс имел либо тенденцию к повыше-
нию (второй месяц, Р=0,05), либо статистически 
достоверное повышение (первый месяц, P<0,05) 
по сравнению с контрольными величинами. Гори-
зонтальная двигательная активность статистически 
достоверно не отличалась у животных группы с ТМ 
+ «Фитодок нейро» и с ТМ на протяжении опыта.

При диагностике отравления тяжелыми метал-
лами трудно переоценить значение общего ана-
лиза крови (табл. 4). Изменения, происходящие 
в крови, отражают изменения, происходящие в 
целом организме, кроме того, симптомами инток-
сикации кадмием и свинцом являются анемии и 
иммунный токсикоз.

Как показано в таблице 4, у крыс, получав-
ших комбинацию свинца и кадмия, через месяц 
отмечалось достоверное снижение содержания 
эритроцитов, а через 2 мес – снижение содержа-
ния гемоглобина (P<0,05) и эритроцитов (P<0,05). 

Таблица 3. СПП и работоспособность животных в двухмесячном эксперименте
Table 3. Summation-threshold index and performance  of animals in a two-month experiment

Показатель Срок, мес
Группа 

контроль ТМ ТМ + «Фитодок нейро»

СПП, усл. ед. 1
2

3,6 ± 0,2
2,9 ± 0,2

3,7 ± 0,2
2,6 ± 0,2

3,3 ± 0,2
3,1 ± 0,2

Вертикальная двигательная 
активность, с.

1
2

22,3 ± 1,8
18,5 ± 4,1

18,9 ± 3,5
15,3 ± 2,4

28,4 ± 1,1*
21,5 ± 4,6

Горизонтальная двигательная 
активность, с.

1
2

19,8 ± 3,4
24,7 ± 4,2

16,6 ± 4,3
16,5 ± 4,4 

18,5 ± 3,5
17,1 ± 2,6

Примечание: * P < 0,05.
Note: * P < 0,05.
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Таблица 4. Результаты анализа периферической крови
Table 4. Test results of peripheral blood

Группа Сроки, мес Гемоглобин, г/л Эритроциты, 1012/л Лейкоциты, 109/л
Контроль 
Pb + Cd 

Pb + Cd + «Фитодок нейро»
1

128,9 ± 2,7
131,3 ± 2,1
126,0 ± 3,4

6,6 ± 0,1
5,7 ± 0,4*
6,1 ± 0,2

6,15 ± 2,3
7,33 ± 1,9
6,45 ± 2,0

Контроль 
Pb + Cd  

Pb + Cd + «Фитодок нейро»
2

128,7 ± 2,9
119,8 ± 3,1*
129,8 ± 3,1

6,0 ± 0,2
5,4 ± 0,3*
6,2 ± 0,2

7,31 ± 2,1
6,85 ± 2,5 
7,01 ± 2,5

Примечание: * P < 0,05.
Note: * P < 0,05.

У животных, получавших «Фитодок нейро», дан-
ные показатели крови повысились до уровня кон-
троля и достоверно от него не отличались.

В механизме действия свинца и кадмия веду-
щая роль принадлежит процессам взаимодей-
ствия с сульфгидрильными группами, которые об-

условливают активность многих ферментов, уча-
ствующих в различных этапах белкового, углево-
дного и минерального обмена. На молекулярном 
уровне ТМ действуют как тиоловые яды, поэтому 
при оценке их токсического действия важно опре-
деление содержания SH-групп (табл. 5).

Таблица 5. Результаты определения содержания SH-групп в сыворотке крови 
белых крыс в конце двухмесячного эксперимента

Table 5. Results of determination of SH groups in the blood serum  of white rats at the 
end of a two-month experiment

Группы
SH-группы, мкмоль/мл

общие небелковые белковые
Контроль 30,0 ± 3,5 21,1 ± 2,9 8,0 ± 1,1

Pb+Cd 26,9 ± 4,8 17,9 ± 2,3 8,1 ± 1,3
Pb+Сd+«Фитодок нейро» 29,1 ± 2,2 19,9 ± 1,9 9,2 ± 1,8

У животных, получавших ТМ, наблюдается 
некоторая тенденция к снижению уровня сульф-
гидрильных групп в сыворотке крови; у живот-
ных, получавших наряду с ТМ «Фитодок нейро», 
содержание тиоловых групп находится на уровне 
контрольных величин.

Главными показателями функционального 
состояния печени при токсическом воздействии 
можно считать обезвреживающую и белково
образовательную функции, которые мы оценива-

ли по уровню гиппуровой кислоты в моче и об-
щего белка в сыворотке крови. Результаты опреде-
ления гиппуровой кислоты и белка представлены 
на таблице 6.

Результаты определения содержания гиппуро-
вой кислоты и белка показали, что у животных, 
получавших ТМ, наблюдается снижение количе-
ства гиппуровой кислоты. Это чаще всего бывает 
связано с нарушением функции печени, так как в 
норме клетки печени обезвреживают введенную 

Таблица 6. Некоторые показатели функционального состояния 
печени животных в хроническом эксперименте

Table 6. Some indicators of the functional state of the liver of animals
in a chronic experiment

Показатель Сроки, мес Контроль Pb+Cd Pb+Cd + «Фитодок нейро»
Общий белок, г/л 2 7,01 ± 0,14 6,48 ± 0,24 7,14 ± 0,24

Гиппуровая кислота, 
мг/сут

1
2

88,5 ± 4,5
99,8 ± 6,2

79,1 ± 3,3
63,7 ± 6,8*

81,4 ± 5,5
87,4 ± 7,6

Примечание: * P < 0,05.
Note: * P < 0,05.
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бензойную кислоту, связывая ее с глицином, а об-
разовавшаяся гиппуровая кислота затем выводится 
с мочой. При проведении пробы Квика–Пытеля с 
мочой выводится 65…85% принятого бензоата на-
трия при нормальной работе печени. В случае пора-
жения печени нарушается образование гиппуровой 
кислоты, а ее количество в моче резко снижается. 
Причиной уменьшения образования гиппуровой 
кислоты может служить недостаточное количество 
глицина в гепатоцитах, а также повреждение эн-
зимного механизма, контролирующего соединение 
бензойной кислоты с глицином. Введение КД «Фи-
тодок нейро» способствовало значительному повы-
шению количества гиппуровой кислоты в моче.

Достоверного изменения содержания общего 
белка при действии ТМ в эксперименте не отмечено, 
поэтому данный показатель мы не учитывали при 
тестировании эффективности кормовой добавки.

Изменение уровня иммуноглобулинов может 
быть вызвано нарушением их синтеза в результа-
те интоксикации ТМ, что характерно для токсиче-
ского действия кадмия и свинца (табл. 7).

Как следует из таблицы 7, в конце экспери-
мента в группе животных, получавших корм со 
свинцом и кадмием, наблюдалась тенденция к 
снижению содержания иммуноглобулинов, а при 
введении в корм КД тенденция к его повышению, 
однако результаты были не достоверны.

При исследовании функционального состоя-
ния почек определяли комплекс показателей: диу-
рез, относительную плотность мочи, содержание 
в ней белка и хлоридов (табл. 8).

Таблица 7. Содержание иммуноглобулина 
в сыворотке крови белых крыс 
в хроническом эксперименте

Table 7. The content of immunoglobulin in the 
blood serum of white rats in a chronic experiment

Группа Иммуноглобулин, 
мг/мл

Контроль 14,5 ± 0,64
Pb + Cd 13,7 ± 0,86

Pb + Сd + «Фитдок нейро» 15,6 ± 0,55

Таблица 8. Функциональное состояние почек белых крыс
Table 8. Functional state of the kidneys of white rats

Показатель Сроки, мес Контроль Cd + Pb Cd + Pb + «Фитодок нейро»

Суточный диурез, мл
1 5,4±0,7 4,6±0,6 5,2±0,6
2 3,9±0,7 4,7±0,9 5,0±0,5

Относительная 
плотность

1 1,041±0,007 1,043±0,005 1,044±0,008
2 1,049±0,007 1,048±0,006 1,047±0,009

Белок, мг/мл
1 0,94±0,14 1,03±0,15 1,07±0,12
2 0,71±0,15 0,82±0,11 0,86±0,05

Хлориды, мг/мл
1 14,50±1,17 15,60±1,45 22,90±0,79*
2 15,92±2,48 12,23±2,61 17,61±2,79

Примечание: * P < 0,05.
Note: * P < 0,05.

Через месяц у животных, получавших корм 
с токсикантами и «Фитодоком нейро», было 
выявлено достоверное повышение содержания 
хлоридов в моче, в то время как у животных 1-й 
группы результаты недостоверны по сравнению 
с контролем (табл. 8). В конце двухмесячного 
эксперимента изменение количества хлоридов 
во всех опытных группах было недостоверно, 
поэтому повышение содержания хлоридов в 
группе с КД больше говорит не о патологиче-
ском, а о физиологическом явлении гиперхло-
рурии, связанном, возможно, с мочегонным 

действием некоторых аминокислот, входящих 
в данную кормовую добавку. Кроме того, пища, 
обогащенная аминокислотами, может вызывать 
кратковременный ацидоз, когда происходит по-
теря НСО3 через желудочно-кишечный тракт 
или почки в обмен на присутствующие в моче 
хлорид-ионы (Cl−).

Согласно литературным данным характерным 
следствием свинцовой и кадмиевой интоксика-
ции зачастую является изменение массы внутрен-
них органов животных. Результаты исследования 
представлены на таблице 9.
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Таблица 9. Массовые коэффициенты внутренних органов животных в конце 
эксперимента, %

Table 9. Mass coefficients of internal organs of animals at the end of the experiment, %

Группа Печень Почки Селезенка Легкое Сердце Семенники
Контроль 2,82 ± 0,14 0,68 ± 0,04 0,38 ± 0,07 0,78 ± 0,07 0,33 ± 0,02 0,93 ± 0,11
Pb + Cd 2,97 ± 0,29 0,68 ± 0,05  0,39 ± 0,08 0,68 ± 0,07 0,34 ± 0,01 0,97 ± 0,03

Pb+Сd+«Фитодок 
нейро» 2,88 ± 0,35 0,68 ± 0,05 0,38 ± 0,09 0,85 ± 0,09 0,32 ± 0,02 1,01 ± 0,07

Как следует из таблицы 9, массовые коэффи-
циенты у животных опытных групп достоверно 
не отличались от контрольных значений.

Выводы и заключение
При алиментарном поступлении комбинации 

ТМ (Pb + Cd) в дозах на уровне 10 ПДК для кор-
мов у белых крыс достоверно снижалось содержа-
ние гемоглобина и эритроцитов в периферической 
крови, нарушалась обезвреживающая функция пе-
чени, снижались горизонтальная и вертикальная 
работоспособность, масса тела, уровень иммуно-
глобулина и количество SH-групп в сыворотке кро-
ви. Применение КД «Фитодок нейро» приводило к 
нормализации всех изменившихся показателей.

Однако, как показали исследования, проведен-
ные нами ранее [18], использование КД «Фитодок 

нейро» не обеспечивало снижения накопления 
кадмия в органах и тканях животных, содержание 
свинца достоверно снижалось только в костях и 
селезенке. В связи с чем можно сделать вывод, 
что КД «Фитодок нейро» возможно использовать 
в составе комплексной терапии и для профилакти-
ки отравлений, но в качестве отдельного средства 
данная КД недостаточно эффективна.

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
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чивого ветеринарно-санитарного благополучия 
животноводства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1.	 Adamse P., Van der Fels-Klerx H.J.I., De Jong J. Cadmium. Lead, mercury and arsenic in animal feed and feed 
materials - trend analysis of monitoring results // Food Additives Contamination. 2017. 34 (8). Pp. 1298-1311. DOI: 
10.1080/19440049.2017.1300686.

2.	 Епимахов В.Г. Установление количественных закономерностей формирования зависимости «доза–эффект» для 
овец и крупного рогатого скота при потреблении животными Cd с рационом // Результаты исследований естествен-
ных и точных наук: междисциплинарный подход и cверхаддитивный эффект: Монография / Под ред. В.В. Ерохи-
на, Л.П. Тереховой, О.А. Подкопаева. Самара: ООО «Поволжская научная корпорация», 2018. С. 145-161.

3.	 Lopez-Alonso M. Animal feed contamination by toxic metals. In: Animal feed contamination: Effects on Livestock 
and Food Safety. Ed. J. Fink-Gremnels. Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition. 
2012. P. 183-204.  DOI: 10.1533/9780857093615.2.183.

4.	 Boudebbouz A., Boudalia S., Bousbia A. et al. Heavy metals levels in raw cow milk and health risk assessment across 
the globe: A systematic review // 2021. Vol. 751. P. 141830. DOI 10.1016/j.scitotenv.2020.141830.

5.	 Архицкая Е.В., Якушкин И.В. Практическое значение и эффективность применения энтеросорбентов в живот-
новодстве // Электронный научно-методический журнал Омского ГАУ. 2016. № 2. URL http://e-journal.omgau.
ru/index.php/spetsvypusk-2/31-spets02/400-00149.

6.	 Гаврилов Ю.А. Фармакологическая коррекция нарушений обмена веществ у сельскохозяйственных животных, 
вызванных действием экотоксикантов: автореф. дисс. … д-ра биол. наук. Воронеж, 2007.

7.	 Иванова А.Л., Ивашев М.Н., Сергиенко А.В., Савенко И.А. Метаболизм препарата Глицин // Международный 
журнал экспериментального образования. 2015. № 2-1. С. 37-39.

8.	 Алиев C.A. Особенности глутатионовой защитной системы в образованиях головного мозга при голодании: 
автореф. Баку, 1991.

9.	 Быков И.Л. Молекулярные механизмы и патогенетическая роль нарушений обмена L-карнитина: дисс. д-р 
мед. наук, 2006.



508

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818

10.	Ефимова Е.В., Гуськова Т.А., Копелевич В.М., Гунар В.И. Ацетил-Е-карнитин: биологические свойства и кли-
ническое применение // Химико-фармацевтический журнал. 2002. Т. 3. С. 3-9.

11.	Спиричев В.Б., Барашнев Ю.И. Врожденные нарушения обмена витаминов. М: Медицина, 1977. 216 с.
12.	Справочник по клиническим лабораторным методам исследования. М.: Медицина. 1973.
13.	Сперанский С.В. О преимуществах использования нарастающего тока при изучении способности белых мы-

шей к суммации подпороговых импульсов // Фармакология и токсикология. 1965. № 1.  С. 123-124.
14.	Методические рекомендации по исследованию поведенческих реакций животных в токсикологических иссле-

дованиях для целей гигиенического нормирования. М., 1979. 75 с.
15.	Фоломеев Ф.И. Фотоколориметрический микрометод определения SH-групп белка и небелковых соединений 

крови // Лабораторное дело. 1981. № 1. С. 33-35.
16.	Кондрахин И.П., Курилов Н.В. и др. Метод определения иммуноглобулинов. Клиническая лабораторная диа-

гностика в ветеринарии. М., 1985.
17.	Беленький М.А. Эксперименты количественной оценки фармакологического эффекта. Л., 1983, С. 16.
18.	Павлова Н.С., Павленко Г.И., Дорожкин В. И., Енгашева Е.С., Захарова Л.Л. Изучение действия кормовой добавки 

«Фитодок нейро» на белых крыс в хроническом эксперименте (сообщение 2) // Российский журнал «Проблемы ве-
теринарной санитарии, гигиены и экологии». 2023. № 3 (47). С. 364-373 doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202302000.

19.	Павлова Н.С., Павленко Г.И., Дорожкин В.И. Изучение влияния кормовой добавки «Фитодок нейро» на пока-
затели крови белых крыс в хроническом эксперименте» (сообщение 1) // Российский журнал «Проблемы вете-
ринарной санитарии, гигиены и экологии». 2023. № 2 (46). С. 241-248. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202301000.

20.	Бричко Н.А., Павлова Н.С., Павленко Г.И., Дорожкин В.И., Дроздов Д.А. Изучение эффективности L-треонина для 
снижения накопления свинца и кадмия при алиментарном поступлении // Российский журнал «Проблемы вете-
ринарной санитарии, гигиены и экологии». 2022. № 4 (44). С. 527–532. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202204019.

REFERENCES

1.	 Adamse P., Van der Fels-Klerx H.J.I., De Jong J. Cadmium. Lead, mercury and arsenic in animal feed and feed ma-
terials - trend analysis of monitoring results // Food Additives Contamination. 2017. 34 (8). Pp. 1298-1311. DOI: 
10.1080/19440049.2017.1300686.

2.	 Epimakxov V.G. Ustanovlenie kolichestvenny`kx zakonomernostej formirovaniya zavisimosti «doza–e`ffekt» dlya 
ovecz i krupnogo rogatogo skota pri potreblenii zhivotny`mi Cd s raczionom // Rezul`taty` issledovanij estestvenny-
`kx i tochny`kx nauk: mezhdiscziplinarny`j podkxod i cverkxadditivny`j e`ffekt: Monografiya / Pod red. V.V. Erokxi-
na, L.P. Terekxovoj, O.A. Podkopaeva. Samara: OOO «Povolzhskaya nauchnaya korporacziya», 2018. S. 145-161.

3.	 Lopez-Alonso M. Animal feed contamination by toxic metals. In: Animal feed contamination: Effects on Livestock 
and Food Safety. Ed. J. Fink-Gremnels. Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition. 
2012. P. 183-204.  DOI: 10.1533/9780857093615.2.183.

4.	 Boudebbouz A., Boudalia S., Bousbia A. et al. Heavy metals levels in raw cow milk and health risk assessment across 
the globe: A systematic review // 2021. Vol. 751. P. 141830. DOI 10.1016/j.scitotenv.2020.141830.

5.	 Arkxiczkaya E.V., Yakushkin I.V. Prakticheskoe znachenie i e`ffektivnost` primeneniya e`nterosorbentov v zhivotno-
vodstve // E`lektronny`j nauchno-metodicheskij zhurnal Omskogo GAU. 2016. № 2. URL http://e-journal.omgau.ru/
i`ndex.php/spetsvypusk-2/31-spets02/400-00149.

6.	 Gavrilov Yu.A. Farmakologicheskaya korrekcziya narushenij obmena veshhestv u sel`skokxozyajstvenny`kx zhivot-
ny`kx, vy`zvanny`kx dejstviem e`kotoksikantov: avtoref. diss. … d-ra biol. nauk. Voronezh, 2007.

7.	 Ivanova A.L., Ivashev M.N., Sergienko A.V., Savenko I.A. Metabolizm preparata Gliczin // Mezhdunarodny`j zhurnal 
e`ksperimental`nogo obrazovaniya. 2015. № 2-1. S. 37-39.

8.	 Aliev C.A. Osobennosti glutationovoj zashhitnoj sistemy` v obrazovaniyakx golovnogo mozga pri golodanii: avtoref. Baku, 1991.
9.	 By`kov I.L. Molekulyarny`e mekxanizmy` i patogeneticheskaya rol` narushenij obmena L-karnitina: diss. d-r med. nauk, 2006.
10.	Efimova E.V., Gus`kova T.A., Kopelevich V.M., Gunar V.I. Aczetil-E-karnitin: biologicheskie svojstva i klinicheskoe 

primenenie // Kximiko-farmaczevticheskij zhurnal. 2002. T. 3. S. 3-9.
11.	Spirichev V.B., Barashnev Yu.I. Vrozhdenny`e narusheniya obmena vitaminov. M: Mediczina, 1977. 216 s.
12.	Spravochnik po klinicheskim laboratorny`m metodam issledovaniya. M.: Mediczina. 1973.
13.	Speranskij S.V. O preimushhestvakx ispol`zovaniya narastayushhego toka pri izuchenii sposobnosti bely`kx my`shej 

k summaczii podporogovy`kx impul`sov // Farmakologiya i toksikologiya. 1965. № 1.  S. 123-124.
14.	Metodicheskie rekomendaczii po issledovaniyu povedencheskikx reakczij zhivotny`kx v toksikologicheskikx issledo-

vaniyakx dlya czelej gigienicheskogo normirovaniya. M., 1979. 75 s.
15.	Folomeev F.I. Fotokolorimetricheskij mikrometod opredeleniya Sh-grupp belka i nebelkovy`kx soedinenij krovi // 

Laboratornoe delo. 1981. № 1. S. 33-35.



509

ФАРМАКОЛОГИЯ  И ТОКСИКОЛОГИЯ
PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

16.	Kondrakxin I.P., Kurilov N.V. i dr. Metod opredeleniya immunoglobulinov. Klinicheskaya laboratornaya diagnostika 
v veterinarii. M., 1985.

17.	Belen`kij M.A. E`ksperimenty` kolichestvennoj oczenki farmakologicheskogo e`ffekta. L., 1983, S. 16.
18.	Pavlova N.S., Pavlenko G.I., Dorozhkin V. I., Engasheva E.S., Zakxarova L.L. Izuchenie dejstviya kormovoj dobavki 

«Fitodok nejro» na bely`kx kry`s v kxronicheskom e`ksperimente (soobshhenie 2) // Rossijskij zhurnal «Problemy` 
veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2023. № 3 (47). S. 364-373 doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202302000.

19.	Pavlova N.S., Pavlenko G.I., Dorozhkin V.I. Izuchenie vliyaniya kormovoj dobavki «Fitodok nejro» na pokazateli 
krovi bely`kx kry`s v kxronicheskom e`ksperimente» (soobshhenie 1) // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj 
sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2023. № 2 (46). S. 241-248. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202301000.

20.	Brichko N.A., Pavlova N.S., Pavlenko G.I., Dorozhkin V.I., Drozdov D.A. Izuchenie e`ffektivnosti L-treonina dlya 
snizheniya nakopleniya svincza i kadmiya pri alimentarnom postuplenii // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj 
sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2022. № 4 (44). S. 527–532. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202204019.

Информация об авторах
Павлова Н.С. – канд. биол. наук, ведущий научный сотрудник.
Павленко Г.И. – канд. биол. наук, ведущий научный сотрудник.
Дроздов Д.А. – канд. вет. наук, старший научный сотрудник. 
Бричко Н.А. – канд. вет. наук, ведущий научный сотрудник.
Дорожкин В.И. – д-р биол. наук, проф., академик РАН, руководитель научного направления.
Захарова Л.Л. – д-р биол. наук, научный консультант.

Information about the authors
Pavlova N.S. – Cand. Biol. Sci., Leading research associate.
Pavlenko G.I. – Cand. Biol. Sci., Leading research associate.
Drozdov D.А. – Cand. Vet. Sci., Senior researcher. 
Brichko N.A. – Cand. Vet. Sci., Leading research associate.
Dorozhkin V.I. – Dr. Biol. Sci., Prof., Acad. of the Russ. Аcad. of Sciences, Нead of the scientific direction.
Zakharova L.L. – Dr. Biol. Sci., Scientific adviser.

Вклад авторов
Павлова Н.С. – введение, проведение экспериментов, написание статьи.
Павленко Г.И. – введение, проведение экспериментов, заключение.
Дроздов Д.А. – проведение экспериментов.
Бричко Н.А.– проведение экспериментов.
Дорожкин В.И. – общее руководство.
Захарова Л.Л. – подбор литературных источников.

Contribution of the authors
Pavlova N.S. – introduction, conducting experiments, writing an article.
Pavlenko G.I. – introduction, conducting experiments, conclusion of the scientific articles.
Drozdov D.А. – conducting experiments.
Brichko N.A. – conducting experiments.
Dorozhkin V.I. – general guidance.
Zakharova L.L. – selection of literary sources.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare no conflicts of interests.

Статья поступила в редакцию 16.03.2023;  одобрена после рецензирования 26.04.2023. Дата опублико-
вания 01.12.2023.
The article was submitted 16.03.2023; approved after reviewing 26.04.2023. Date of publication 01.12.2023.



510

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818

©  Павлова Н.С., Бричко Н.А., Павленко Г.И., Дорожкин В.И., Дроздов Д.А., Захарова Л.Л., 2023

Научная статья
УДК 619:615.099
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202304018
EDN: JWSLFE

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ 
«ФИТОДОК НЕЙРО» ДЛЯ СНИЖЕНИЯ НАКОПЛЕНИЯ 

КАДМИЯ И СВИНЦА В ОРГАНИЗМЕ БЕЛЫХ КРЫС
Наталья Сергеевна Павлова1, Наталья Анатольевна Бричко2, Галина Ивановна Павленко3, Васи-

лий Иванович Дорожкин4, Дмитрий Александрович Дроздов5, 
Любовь Львовна Захарова6

1,2,3,4,5,6 Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии – филиал ФНЦ ВИЭВ РАН

Москва 123022, Российская Федерация, E-mail: vniivshe@mail.ru
1 ns2008p@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2651-5056
2 lab311@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5719-3251
3 gail_pavlenko@mail.ru,https://orcid.org/0000-0001-7883-0096
4 tox.dor@mail.ru,https://orcid.org/0000-0003-1188-4449
5 da_drozdov@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-3964-7552
6 zakharovall1951@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-0392-8045

Аннотация. Проблема получения безопасной продукции животноводства тесно связана со 
снижением накопления в ней экотоксикантов. С расширением биогеохимических зон антро-
погенного характера возрастает количество и число одновременно обнаруживаемых токсич-
ных элементов и соединений. Опасность кадмия и свинца для животных и человека связана с 
их высокой токсичностью, способностью накапливаться в организме и оказывать негативное 
действие даже через значительное время после поступления. Одним из способов снижения 
накопления тяжелых металлов (ТМ) в продукции животноводства является введение в рацион 
кормовых добавок (КД), компоненты которых, участвуя в метаболизме, снижают негативное 
действие токсикантов на организм животных и способствуют их элиминации.

В лабораторных условиях изучена эффективность кормовой добавки «Фитодок нейро» 
в дозе 4 г/кг корма для снижения накопления кадмия и свинца при их поступлении в организм 
животных в дозах 5 и 50 мг/кг корма, соответственно.

Полученные данные показали, что введение в рацион КД «Фитодок нейро» при одновре-
менном поступлении ТМ не приводило к снижению накопления кадмия в организме белых 
крыс, содержание свинца достоверно снижалось только в костях и селезенке.

Ключевые слова: протекторное действие, кормовая добавка, «Фитодок нейро», тяжелые 
металлы, кадмий, свинец 
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Abstract. The problem of obtaining safe livestock products is closely related to a decrease in the 
accumulation of ecotoxicants in it. With the expansion of anthropogenic biogeochemical zones, the 
amount and number of simultaneously detectable toxic elements and compounds increases. The dan-
ger of cadmium and lead for animals and humans is associated with their high toxicity, the ability to 
accumulate in the body and have a negative effect even after a considerable time after intake. One of 
the ways to reduce the accumulation of heavy metals (HM) in livestock products is the introduction 
of feed additives (FA) into the diet, the components of which, participating in metabolism, reduce the 
negative effect of toxicants on the animal body and contribute to their elimination.

In laboratory conditions, the efficiency of feed additive «Phytodoc neuro» at a dose of 4 g/kg of 
feed was studied to reduce the accumulation of cadmium and lead when they enter the body of ani-
mals at doses of 5 and 50 mg/kg of feed, respectively.

The data obtained showed that the introduction of feed additive «Phytodoc neuro» into the diet 
with the simultaneous intake of HM did not lead to a decrease in the accumulation of cadmium in the 
body of white rats, the lead content significantly decreased only in the bones and spleen.
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Введение
Поступая в организм животных с кормом, водой 

и пылью, даже в незначительных количествах, тя-
желые металлы (ТМ) накапливаются в органах и 
тканях, что ведет к хроническому негативному дей-
ствию на организм и снижению качества продук-
ции животноводства. Увеличение территорий, на 
которых содержание ТМ превышает допустимые 
концентрации, а также количества одновременно 
обнаруживаемых экотоксикантов, делает проблему 
поиска и разработки детоксицирующих средств и 

сорбентов, способствующих их нейтрализации и 
элиминации, все более актуальной [1…3].

Описано несколько механизмов действия ТМ, 
один из основных – индукция окислительного 
стресса в результате образования реактивных ча-
стиц, с последующим истощением антиоксидант-
ной защиты [4…6]. Органами-мишенями для кад-
мия и свинца служат печень и почки; характерно 
связывание с серосодержащими лигандами, азо-
тистыми основаниями и фосфатными группами, 
вызывающее изменение структуры и нарушение 



512

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 4 (48), 2023. ISSN 2075-1818

функций биологически активных центров многих 
ферментов [3…6].

Интенсивность всасывания ТМ зависит как от 
свойства соединений  (размер и растворимость 
частиц, химический состав, концентрация), так и 
от физиологических особенностей организма (вид 
животного, пол, возраст, физиологическое состоя-
ние, особенности содержания и рациона). Следует 
подчеркнуть значение состава рациона, особенно 
содержания в нем аминокислот, кальция, цинка, 
железа, марганца, витамина D [4, 5, 7, 8]. Для кад-
мия коэффициент абсорбции составляет  5…10% 
для растущих животных и 2…3% для взрослых, 
для свинца – соответственно 15 и 5%. Однако, как 
и коэффициент перехода ТМ в продукцию, он ха-
рактеризуется большой вариабельностью, так как 
определяется большим числом факторов и приме-
ним только к конкретному эксперименту [8].

Аминокислоты уменьшают токсическую и ме-
таболическую нагрузку на внутренние органы, так 
как образуют хелатные соединения с ТМ. Проч-
ность этих комплексов зависит от свойств метал-
лов и аминокислот, поэтому эффективность ис-
пользования аминокислот при интоксикации ТМ 
заметно варьируется [7]. Большая часть свинца в 
крови находится в эритроцитах, в плазме крови ТМ 
связываются с альбумином и γ-глобулином [9].

В качестве средства для снижения негативного 
действия при хроническом поступлении кадмия и 
свинца выбрана функциональная КД «Фитодок ней-
ро». В состав средства входят: действующие веще-
ства – глицин, витамин Е, лецитин и карнитин ос-
нование. Данные соединения не являются специфи-
ческими антидотами при поступлении ТМ, однако, 
участвуя в нормальных обменных процессах, спо-
собствуют усилению защиты организма. Так, глицин 
нормализует и активирует процессы защиты в цен-
тральной нервной системе, участвует в синтезе глу-
татиона, играющего роль антиоксиданта, защищаю-
щего сульфгидрильные группы гемоглобина и мем-
браны клеток от действия окислителей [10]. Обладая 
антиокислительным, антитоксическим и антиде-
прессивным свойствами, глицин входит в состав ле-
карственных средств, снижающих токсический эф-
фект [11]. Карнитин участвует в выработке энергии 
на клеточном уровне, синтезе в мозге ацетилхолина, 
стимулирующего метаболические процессы [12]. 
Антитоксическое действие карнитина проявляется в 
защите нервных клеток от повреждений, выработке 
фактора роста нервов, защите от повреждений мие-
линовой оболочки нейронов [13, 14]. Витамин Е как 

природный антиоксидант предотвращает окисление 
жиров, ненасыщенных жирных кислот, которые вхо-
дят в состав мембран, в частности фосфолипидных, 
активирует молекулярный кислород, нормализует 
процессы клеточного дыхания [15].

Цель работы – изучить эффективность КД 
«Фитодок нейро» в качестве средства для сниже-
ния накопления в организме белых крыс кадмия 
и свинца при их комбинированном поступлении.

Материалы и методы
КД «Фитодок нейро (ООО «НВЦ Агроветза-

щита С-П.», Россия) представляет собой бежевый 
порошок со специфическим запахом.

Эксперименты проводили в лаборатории фар-
макологии и токсикологии и виварии ВНИИ
ВСГЭ  – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. Бес-
породных белых крыс-самцов (питомник ООО 
«КролИнфо») распределили на три группы по 
8  животных случайным образом (масса тела ва-
рьировалась в пределах 178…186 г) [16]. Жи-
вотные 1-й группы получали с кормом кадмий 
(3CdSO4 ∙ 8H2O) и свинец (Pb(CH3COO)2 ∙ 3H2O) 
в дозах 5 и 50 мг/кг, в пересчете на чистый металл 
(соответственно). Крысы 2-й группы получали 
корм с ТМ в тех же дозах и КД «Фитодок нейро» 
в дозе 4 г/кг корма. 3-я группа служила контроль-
ной, и животные получали обычный корм. Про-
должительность эксперимента составила 2 мес.

После окончания эксперимента животных 
убивали, брали пробы органов и тканей. Прово-
дили минерализацию образцов на микроволновой 
системе MultiwaveGo (AntonPaar, Австрия). Со-
держания кадмия и свинца определяли на атом-
но-абсорбционном спектрометре Spectr AA 240FS 
(Varian, Австралия) методом, основанном на рас-
пылении раствора в воздушно-ацетиленовом пла-
мени и измерении резонансного поглощения ато-
мов определяемого элемента. 

Статистическую обработку выполняли мето-
дом определения среднего арифметического и его 
стандартной ошибки (М±m). Для оценки досто-
верности различий применяли метод Стьюдента в 
модификации Типпета (р<0,05) [17].

Результаты исследований
и обсуждение

Ранее было показано, что введение в корм КД 
«Фитодок нейро» на протяжении 4 мес в дозе на 
уровне терапевтической (4 г/кг) приводило к по-
вышению массы тела, содержания иммуноглобу-
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линов и работоспособности животных, что, наря-
ду с отсутствием негативных изменений, может 
свидетельствовать об усилении метаболизма, по-
вышении устойчивости животных к интенсивным 
физическим нагрузкам [18]. 

В настоящей статье представлены результаты 
изучения влияния данной кормовой добавки на 
накопление кадмия и свинца в органах и тканях 
белых крыс в конце двухмесячного эксперимента.  
Результаты представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1. Содержание кадмия в органах и тканях белых крыс в конце 
двухмесячного эксперимента, мг/кг (n=9)

Table 1. The content of cadmium in organs and tissues of white rats at the end 
of a two‑month experiment, mg/kg (n=9)

Органы и ткани 
крыс

Группа животных
Контроль Cd+Pb Cd+Pb+«Фитодок нейро»

Печень 0,090±0,0036 0,388±0,027* 0,358±0,024
Почки 0,170±0,013 0,859±0,13* 0,788±0,056

Сердце 0,144±0,007 0,175±0,013 0,189±0,014
Селезенка 0,111±0,013 0,139±0,007 0,132±0,013

Легкое 0,160±0,008 0,174±0,007 0,173±0,005
Мышцы 0,224±0,006 0,162±0,014 0,186±0,013
Кости 0,097±0,009 0,132±0,013 0,118±0,011

Семенники 0,187±0,007 0,176±0,008 0,178±0,004
Примечание: *Р< 0,05 по сравнению с контролем.
Note: *P<0.05 compared to control.

Как следует из данных таблицы 1, при посту-
плении в организм ТМ максимальное накопление 
кадмия выявлено в почках (0,859±0,13 мг/кг) и 
печени (0,388±0,027), что соответствует данным, 
полученным нами ранее в подобных эксперимен-
тах [19]. Введение в корм КД «Фитодок нейро» 
достоверно не снижало содержание кадмия ни в 
одном из исследованных органов.

Результаты определения свинца представлены 
в таблице 2.

При комбинированном действии свинца и кад-
мия   концентрация свинца в большинстве орга-
нов и тканей увеличивается в 2…5 раз, за исклю-
чением печени. При этом наибольшее накопление 
отмечено в костях (7,15±0,28 мг/кг), селезенке 
(2,34±0,1 мг/кг) и почках(1,98±0,2 мг/кг). 

Данные результаты согласуются с полученными 
нами ранее в подобных экспериментах [20]. Следу-
ет отметить, что ввиду большого количества факто-
ров, оказывающих влияние на всасывание, распре-

Таблица 2. Содержание свинца в органах и тканях белых крыс 
в конце двухмесячного эксперимента, мг/кг (n=9)

Table 2. The content of lead in organs and tissues of white rats 
at the end  of a two‑month experiment, mg/kg (n=9)

Органы и ткани 
крыс

Группа животных
Контроль Cd+Pb Cd+Pb+«Фитодок нейро»

Печень 0,93±0,08 0,89±0,06 0,95±0,05
Почки 0,90±0,10 1.98±0,20* 1.94±0,13**

Сердце 0,86±0,08 1,17±0,08 1,02±0,08
Селезенка 0,82±0,20 2,34±0,10* 1,66±0,20**

Легкое 1,21±0,06 1,31±0,03 1,38±0,05
Мышцы 0,70±0,06 1,14±0,15* 1,05±0,06**
Кости 1,21±0,37 7,15±0,28* 5,75±0,34**

Примечание: *Р< 0,05 по сравнению с контролем; **Р< 0,05 по сравнению с Cd+Pb
Note: *P < 0.05 compared to control; **P < 0.05 compared to Cd+Pb
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деление и накопление ТМ в организме животных, 
результаты определения их содержания в органах и 
тканях варьируются в широком диапазоне [8].

При введении в корм КД «Фитодок нейро» 
было отмечено достоверное снижение содержа-
ния свинца в селезенке на 39%, а в костях на 20%.

Получение данных по влиянию КД на переход 
ТМ в цепи «корма–продукция животноводства» по-
зволяет оценить возможность использования как са-
мих КД, так и кормов с разным уровнем ТМ для по-
лучения безопасной продукции животноводства [20].

Заключение
В результате одновременного введения с кор-

мом в течение 2 мес свинца и кадмия белым кры-
сам в дозах на уровне 10 ПДК для кормов макси-
мальное накопление кадмия отмечено в почках и 
печени. Наибольшее содержание свинца выявле-
но в костях, селезенке и почках.

Введение в корм КД «Фитодок нейро» при хро-
ническом поступлении ТМ (свинца+кадмия) не при-

водило к снижению накопления кадмия в органах и 
тканях животных. Содержание свинца достоверно 
снижалось только в костях и селезенке, в то время 
как у этих животных отмечалась нормализация всех 
изменившихся физиологических показателей.

На основании этих данных можно заключить, 
что при алиментарном поступлении свинца и кад-
мия КД «Фитодок нейро» целесообразно исполь-
зовать только в составе комплексной терапии и 
для профилактики отравлений, в качестве отдель-
ного детоксиканта рассматриваемая КД недоста-
точно эффективна.

Работа выполнена в соответствии с Государ-
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые методы, 
средства и технологии обеспечения устойчивого 
ветеринарно-санитарного благополучия животно-
водства».
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